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Tim diinyada yaygin olarak kullaniimakta
olan paslanmaz celik, lUlkemizde de
endiistriyel toplumun her alaninda
kullaniimaktadir. Tiirkiye'de paslanmaz celik
yassi mamiil Gretimi yapilmamakta, bu
alandaki ihtiyaglarin tamami yurt disindan
karsilanmaktadir. Ozellikle son yillarda
lilkemizde paslanmaz celik sektériinde
6nemli gelismeler kaydedilmektedir.

Saritas Celik Sanayi ve Ticaret A.S. kurucusu
olan babam Sn. Hiiseyin SARITAS'In ézverili
calismalari ile 45 yih askin bir siredir
faliyetlerini devam ettirmektedir. 1998
yilinda kurulan Tirkiye'nin ilk modern
Paslanmaz Celik Servis Center'i ile siirekli
gelisen sektoriimiize sagladigi katkilarini
surdirmektedir.

Sektorle ilgili bilgi Gretimi ve bu bilginin
paylasiminin énemini ¢ok iyi bilen Saritas,
bu alanlarda da hizmet verme arzusunu
siirekli pekistirmistir. Ulkemizde paslanmaz
celik konusunda temel ihtiyaclara cevap
verebilecek bir dokiimanin eksikligi
hissedilmektedir. Bu ihtiyaci karsilamayi
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kendi gorevi olarak algilayan Saritas, konu
ile ilgili en iyi sonucu elde etmek i¢in tim
imkanlarini seferber etmistir. istanbul Teknik
Universitesi akademisyenleri ile kurulan
isbirligi ve yapilan titiz arastirmalar
sonucunda paslanmaz celik yassi mamiilleri
hakkinda bir rehber kitap hazirlanmasi
kararlastinimistir.

Babam Sn. Hiseyin Saritas'in da uzun
siredir sektérimiize kazandiriimasini ¢ok
arzu ettigi bu rehber kitap sadece
sanayicilerimizin temel ihtiyaglarina cevap
vermekle kalmayacak ayni zamanda
Universitede mihendislik egitimi alan
genclerimiz igin de bir kaynak olarak
kullanilabilecektir.

Bir yila yaklasan titiz calismanin Uriini olan
bu kitabin ortaya ¢ikmasinda yogun
emekleri gecen Sn. Prof. Dr. Ahmet Aran'a
ve tim Saritas personeline tesekkiir ediyor,
doékiimanin kullanicilara yararl olmasini
diliyorum.
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Gilndmiz insaninin yasam standardinda
son 50 yilda saglanan oladandistii gelisme,
bliylik Olclide yiiksek kaliteli Griinlerin
tasarimi ile bunlarin seri ve ucuz olarak
tretimini saglayan malzeme ve imalat
yoéntemlerinin ortaya ¢ikmasi sayesinde
olmustur. Tasarimci ve imalatgilar her bir
malzemenin 6zelliklerini, tGistUnlUklerini
ve sinirlarini tanityarak amacladiklari
tasarima en ucuz ve en dogru olarak
ulasmak icin gerekli bilgileri edinmek
zorundadirlar. Demir esasli malzemeler
arasinda paslanmaz celikler, son 25 yilin
kullanimi hizla yayqginlasan ¢ok énemli bir
malzeme grubudur. Paslanmaz celiklerin
miikemmel korozyon dayanimlari, disik
ve yilksek sicakliklarda kullanilabilir
olmalari, kolay sekillendirilebilmeleri ve
estetik gérinimleri bu malzemeye genis
bir kullanim alani agmaktadir.

Bu kitap, paslanmaz celiklerin bilin¢li se¢cim
ve kullanimina yardimci olmak lizere
hazirlanmis ve 6zellikle uygulayicilara
yb6nelik yarali bilgiler icermesi
amaclanmistir. Kitap, temel bilgileri 6z
olarak vermekte ve bunun yaninda yaygin
olarak kullanilan paslanmaz celik tirleri
hakkinda 6zellik tablolari icermektedir.

Sektdrde bir ilk olan bu ¢calismanin hayata
gecirilmesi icin gerekli arastirmalari yapip,
kitabin hazirlanmasi asamasinda maddi
ve manevi tim olanaklari saglayan
SARITAS firmasina tesekkir ederim.
Ayrica kitabin belirli béliimlerinin yazimini
Uslenen Sn. Mih. Mehmet Ali Temel'e
katkilarindan dolayi tesekkiri bir borg
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Giris

1.1. Genel Tanitim

Normal alasimsiz ve az alasimli celikler
korozif etkilere karsi dayanikli
olmadiklarindan, bu tir uygulamalar icin
genellikle paslanmaz celiklerin kullaniimasi
gerekir. Paslanmaz celikler miikemmel
korozyon dayanimlari yaninda, degisik
mekanik Ozelliklere sahip tiirlerinin
bulunmasi, diisiik ve yiliksek sicakliklarda
kullanilabilmeleri, sekil verme kolayligi,
estetik goérinimleri gibi 6zelliklere
sahiptirler. Kullanimlari giderek
yayginlasan paslanmaz celiklerin tiiketimi,
atik toplumlarda refah seviyesinin bir
gostergesi sayillmaktadir. Diinyada
yil 20 milyon ton civarinda paslanmaz
celik tiketilmektedir. Bunlarin biyiik
cogunlugu yassi mamul bicimindedir .Daha
az miktarlarda ise; cubuk, tel, boru, dévme
parca ve dokim parca olarak
kullaniimaktadir. Paslanmaz celikler diger
celiklere oranla fiyat bakimindan daha
pahalidir, ancak bakimlarinin ucuz ve kolay
olmasi, uzun 6mdarli olmalari, timiyle
geri kazanabilmeleri ve ¢evre dostu bir
malzeme olmalari ¢ok buylk avantajlar
saglar.

Dolayisiyla parcanin tim 6mri dikkate
alinarak yapilacak fiyat analizlerinde,
tasarimlarda paslanmaz celik kullaniminin
daha ekonomik oldugu goriilir.
Paslanmaz celikler bilesimlerinde en az
%11 krom iceren bir celik ailesidir. Bu
celiklerin yiksek korozyon dayanimini
saglayan unsur; vyuziyl kuvvetle
tutunmus, yogun, siinek, cok ince ve
saydam bir oksit tabakasinin bulunmasidir.
Cok ince olan bu amorf tabaka sayesinde
paslanmaz celikler kimyasal reaksiyonlara
karsi pasif davranarak indirgeyici olmayan
ortamlarda korozyona karsi dayanim
kazanirlar. S6zkonusu oksit tabakasi,
oksijen bulunan ortamlarda olusur ve dis
etkilere (asinma, kesme veya talash imalat
vb.) bozulsa dahi kendini onararak eski
ozelligine tekrar kavusur.

1.2. Paslanmaz Celiklerin

Ustlinlikleri

Korozyon Dayanimi

Bitlin paslanmaz celiklerin korozyon
dayanimi yliksektir. Disik alasimh tirleri
atmosferik korozyona, yiksek alasimli
tirleri ise asit, alkali ¢6zeltileri ile klorir
iceren ortamlara dahi dayanikhdir. Bu
celikler ayrica yiksek sicaklik ve
basin¢larda da kullanilabilir.

Yiiksek ve Diisiik Sicakliklar

Bazi paslanmaz celik tirlerinde, yiliksek
sicakliklarda dahi tufallanma ve
malzemenin mekanik dayaniminda énemli
bir diisme goriilmez. Bazi tiirleri ise ¢ok
disik sicakhklarda dahi gevreklesmezler
ve tokluklarini korurlar.

imalat Kolayligi

Paslanmaz celiklerin hemen hepsi kesme,
kaynak, sicak ve soguk sekillendirme ve
talash imalat islemleri ile kolaylikla
bicimlendirilebilirler.

Mekanik Dayanim

Paslanmaz celiklerin biiyiik ¢cogunlugu
soguk sekillendirme ile peklesir ve
dayanimin artmasi sayesinde tasarimlarda
malzeme kalinliklari azaltilarak parca
agirhgr ve fiyatta onemli disisler
sadlanabilir. Bazi tirlerde ise 1sil islemler
ile malzemeye cok yiiksek bir dayanim
kazandirmak mimkindir.

Goriiniim

Paslanmaz celikler ¢ok farkh ylzey
kalitelerinde temin edilebilirler. Bu
ylizeylerin goriinimi ve kalitesi, bakimi
kolay oldugundan kolaylikla uzun siireler
korunabilir.

Hijyenik Ozellik

Paslanmaz celiklerin kolay temizlenebilir
olmasi, bu malzemelerin hastahane,
mutfak, gida ve ila¢ sanayinde yaygin
olarak kullanilmasini saglar.

Uzun Omiir

Paslanmaz celikler dayanikli ve bakimi
kolay malzemeler olduklarindan, retilen
parcanin tim kullanim émri dikkate
alindiginda ekonomik malzemelerdir.

1.2.
Paslanmaz
Celiklerin
Ustiinliikleri

GiRiS



tirleri icin nikel ve

1.3.
Paslanmaz
Celik Turleri

Sekil 1.1: Degisik
paslanmaz celik

krom miktarlari
(C.S: Cokeltme

sertlesmesi

uygulanabilen

alasimlar)

GiRiS

Ni Miktar (%)

1.3. Paslanmaz Celik

Turleri

Paslanmaz celiklerde kimyasal bilesim
degistirilerek farkh 6zelliklerde alasimlar
elde edilir. Krom miktari ylkseltilerek
veya nikel ve molibden gibi alasim
elementleri katilarak korozyon dayanimi
artirilabilir. Bunun disinda bakir, titanyum,
aluminyum, silisyum, niyobyum, azot,
kikirt ve selenyum gibi bazi elementlerle
alasimlama ile ilave olumlu etkiler
saglanabilir. Bu sekilde makine
tasarimcilari ve imalatcilari degisik
kullanimlar i¢in en uygun paslanmaz celigi
se¢me sansina sahip olurlar. Paslanmaz
celiklerde icyapiyi belirleyen en énemli
alasim elementleri, dnem sirasina goére
krom, nikel, molibden ve mangandir.
Bunlardan &6ncelikle krom ve nikel
icyapinin ferritik veya ostenitik olmasini
belirler. (Sekil 1.1)

Paslanmaz celikler 5 ana grupta
toplaniriar:

s Ferritik

* Martenzitik

* Ostenitik

* Ferritik-Ostenitik (dubleks)

* COkeltme sertlesmesi uygulanabilen
alasimlar
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Bu gruplandirma malzemelerin icyapisina
gore yapilmistir. Bu gruplar icinde en
yaygin olarak kullanilanlar ostenitik ve
ferritik celikler olup, bunlarin kullanimlari
tim paslanmaz celikler icinde %95'e
ulasir.

Ferritik Paslanmaz Celikler
Bunlar diisiik karbonlu ve %12 - 18 krom
iceren paslanmaz celiklerdir.

Baslica Ozellikleri:

e Orta ila iyi derecede olan korozyon
dayanimi, krom miktarinin artmasi ile
iyilesir.

¢ |sil islemle dayanim artirilamaz ve
sadece tavlanmis durumda kullanilir.

e Manyetiktirler.

e Kaynak edilebilme kabiliyetleri
disiiktir.

e Ostenitik celikler kadar kolay
sekillendirilemezler.

Bazi Kullanim Yerleri:

Mutfak gerecleri, dekoratif uygulamalar,
otomobil sasi parcalari, egzoz elemanlari,
sicak su tanklari.

Martenzitik Paslanmaz Celikler
Karbon miktari % 0,1 den fazla olan
celikler yiiksek sicakliklarda ostenitik
icyapiya sahiptirler. Ostenitleme
sicakhigi celigin tiiriine gére 950-1050°C
arasindadir. Bu sicakliklarda tutulan celige
su verilirse martenzitik bir icyap! elde
edilir. Bu sekilde elde edilen yiiksek sertlik
ve mekanik dayanim, karbon ylizdesi ile
birlikte artar.

Uriin tipine bagli olarak martenzitik
celikler tavlanmis veya islah edilmis
durumda pazara sunulur. Tavlanmis
olarak satin alinan drinler big¢im
verildimten sonra islah islemine (suverme
+ temperleme) tabi tutulur. Tempeleme
sicakhgi degistirilerek degisik 6zellik
kombinasyonlari elde edilebilir. En iyi
korozyon dayanimini elde etmek igin
tavsiye edilen isil islem sicakhklarina
uyulmasi cok 6nemlidir.

Baslica Ozellikleri

* Orta derecede korozyon dayanimina

sahiptirler.

* Isil islem uygulanabilir, béylece

yluksek dayanim ve sertlikler elde

edilebilir.




Cr, Mo ilavesi
Siiper-ferritik
paslanmaz
celikler

Stabilize etmek i¢in
Nb+Ta ilavesi

347

Stabilize etmek
icin Ti ilavesi

321

304L

Stabilize
etmek igin
C organinin
azaltiimasi

316L

317L

Korozyon dayanimini artirmak
icin Ni, Mo, N ilavesi

Siiper-ostenitik
paslanmaz
celikler

Sekil 1.2 : Paslanmaz Celik Tirleri

Ni ilavesiyle yiiksek
sicakliklarda korozyon
dayanimi artisi

Ni-Cr-Fe
Alasimlari

Mukavemet ve korozyon
dayanimi artisi icin
Cr ve Ni ilavesi

309,310
314,330

304 ““18-8"
Cr: 18-20
Ni: 8-10

Noktasal korozyon
dayanimi artirmak
icin Mo ilavesi

316

Noktasal korozyon
dayanimini daha fazla
artirmak icin Mo ilavesi

317

Talasli isleme
kabiliyetini artirmak igin
S veya Se ilavesi

303 303Se

Yiiksek dayanim igin Cr ilavesi
ve Ni oraninin azaltilmasi

Dublex paslanmaz
celikler

Yaslandirma kabiliyetini artirmak igin
Cu, Ti, Alilavesi ve Ni oraninin azaltilmasi

Yaslandirilabilir
paslanmaz celikler

Yiiksek dayanim i¢in
Mn ve N ilavesi ve Ni
oraninin azaltimasi

201202

Cr oraninin azaltiimasi
Martenzitik
paslanmaz celikler
403, 410, 420

1l

1.3.
Paslanmaz
Celik Tiirleri
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« Kaynak edilebilme kabiliyetleri
disiktir.

» Manyetiktirler.

Bazi Kullanim Alanlari:

Bicaklar, ameliyat aletleri, miller, pimler

Ostenitik

Ferritik

tokluklari ve bicimlendirilme kabiliyetleri

disik sicakliklarda bile mikemmeldir.

Manyetik olmayan bu celiklere, ostenitik

icyapilari doniisim goéstermedigi icin

normallestirme veya sertlestirme 1sil

islemleri uygulanmaz, mekanik

dayanimlari ancak soguk sekillendirme ile

artirilabilir.

Toplam paslanmaz celik Gretimi igcinde

ostenitik celiklerin paylr % 70'tir ve

aralarinda en c¢ok kullanilan 304 kalitedir.

Baslica Ozellikleri:

* Mikemmel korozyon dayanimina
sahiptirler.

» Kaynak edilebilme kabiliyetleri
mikemmeldir.

* Slinek olduklarindan kolay
sekillendirilebilirler.

* Hijyeniktirler, temizligi ve bakimi
kolaydir.

* Yiksek sicakliklarda iyi mekanik
Ozelliklere sahiptirler.

* Dustik sicakliklarda mekanik

1.3.
Paslanmaz
Celik Turleri

6zellikleri mikemmeldir.
* Manyetik dedgildirler.(tavlanmis halde)
* Dayanimlari sadece peklesme ile

GiRiS

'M‘arfenzitik

Sekil 1.3: Bazi paslanmaz celik tirlerinin i¢ yapilari

Ostenitik Paslanmaz Celikler
Paslanmaz celigin bilesiminde yeterince
nikel bulunursa, icyapisi oda sicakliginda
dahi ostenitik olur. Ostenitik celiklerin
temel bilesimi %18 krom ve %8 nikeldir.
Ostenitik paslanmaz celikler,

bicimlendirme, mekanik 6zellikler ve
korozyon dayanimi bakimindan ¢ok uygun
bir kombinasyon sunarlar. Siineklikleri,

artirilabilir.

Bazi Kullanim Alanlari:

Makina ve imalat sanayinde cesitli
uygulamalar, asansoérler, bina ve dis cephe
kaplamalari, mimari uygulamalar, gida
isleme ekipmanlari, mutfak gerecleri,
kimya tesisleri ve ekipmanlari, bilgisayar
klavye vyaylari, mutfak evyeleri.

Ostenitik-Ferritik (Dubleks)

Paslanmaz Celikler

Bunlar, yliksek oranda krom (%18-28)

ve orta miktarda nikel (%4,5-8) iceren
celiklerdir. Nikel miktari en ¢ok %8 olup,
bitln icyapinin ostenitik olmasi igin
yetersizdir. Ferrit ve ostenit fazlarindan
olusan icyapi nedeniyle celikler dubleks
olarak adlandiriir.  Dubleks celiklerin
cogunlugu %2,5-4 molibden icerir.
Bunlar hem iyi mukavemet hem de iyi
siineklik 6zelliklerini birlikte saglarlar.
Ayrica korozif ortamlarda dahi cok uygun
yorulma dayanimlari vardir. Tavsiyelere
dikkat ederek uygulanmasi halinde kaynak
yapilmasi kolaydir. Genellikle kimyasal
aparat imalatinda, artma tesislerinde ve
deniz veya off-shore teknolojisinde
kullanilir.
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Baslica Ozellikleri:
» Gerilmeli korozyona kars! yliksek
dayaniklihga sahiptirler.
+ Klor iyonunun bulunmadigi
ortamlarda daha yiliksek korozif
dayanim gésterirler.
* Ostenitik ve ferritik celiklerden daha
yiksek mekanik dayanim saglarlar.
* lyi kaynak edilebilirlik ve sekil alma
kabiliyeti vardir.
Bazi Kullanim Alanlari:
Deniz ve tuzlu su ortaminda, 6zellikte orta
sicakhiklarda, 1s1 degistiricilerinde,
petrokimya tesislerinde.

Cokelme sertlesmesi
(yaslandirma) uyqulanabilir

paslanmaz celikler

Bunlarin ana icyapilari ostenitik, yari-
ostenitik veya martenzitik olabilir.
Cokelme olayini gercgeklestirebilmek icin
bazen 6nce soguk sekil vermek
gerekebilir. Cokelti olusumu igin
aluminyum, titanyum, niyobyum ve bakir
elementleri ile alasimlama yapilir. Bu
sayede mukavemetleri 17700 MP'a kadar
cikan paslanmaz celikler elde edilebilir.
Piyasada ¢6zme tavi gérmiis halde satilir;
Malzeme bu durumda yumusak olup,
imalat islemleri uygulanabilir ve daha
sonra tek kademeli bir disik sicakhk
yaslandirmasi ile sertlestirilebilir.

Baslica Ozellikleri:

» Orta ila iyi derecede korozyon
dayanimi vardir.

* Cok yuksek mekanik dayanim
gosterirler.

* Kaynak edilebilme kabiliyetleri iyidir
* Manyetiktirler.

Bazi Kullanim Alanlari:

Pompa ve vana saftlari.

1.4. Genel

Alanlari

Paslanmaz celigin ¢ok degisik kalite ve
Ozelliklerde temin edilebiliyor olmasi,
bunlarin kullanimini da siirekli olarak
vayginlastirmaktadir. Giiniimiizde artik
ziynet esyasindan biiylik sanayi tesislerine
kadar uzanan genis bir yelpazede
kullaniimaktadir. Giinliik hayatimizda
kullandigimiz pek ¢ok {riin bugiin

Kullanim

paslanmaz celikten yapilmaktadir.
Paslanmaz celik hemen her giin
kullandigimiz bir mutfak aleti olarak
karsimiza c¢iktigi gibi, gezinti yaptigimiz
bir meydanda bedenimizi kazanan bir
sanat eseri seklinde de kendini
gOsterebilir. Bliylik bir kimya tesisinin
hemen her yerinde gordiigiimiiz bu malzeme
gizel bir gékdelenin duvarlarini kaplayan
dekoratif bir malzeme olarak da
kullanilabilir. Keyif duydugumuz bir
alisveris merkezinde pek c¢ok detayda
dikkatimizi ceken paslanmaz celik,
gercekte hicbir zaman gérmedigimiz
verlerde bizim konforumuzu ve
glivenligimizi saglayan endiistriyel
irinlerde de yaygin olarak
kullanilabilmektedir.

Paslanmaz celigin nerelerde hangi oranda
kullanildigi, Ulkelerin ekonomisi hakkinda
dogrudan bilgi veren bir gésterge niteligini
de tasimaktadir. Kullanim oraninin bireysel
tiketim Urinlerinde fazla olmasi genellikle
zayif ekonomilere sahip lilkelerde gorilir.
Enerji, makine imalat ve ulasim
sektorlerinde kullanimin artmasi ekonomik
yapinin kuvvetli oldugunu gésterir.
Asagidaki grafik 2002 yilinda Dinya
paslanmaz celik tiketiminin oransal
dagihmi hakkinda bir fikir vermektedir.

Diger%5

insaat
sektord %10

imalat

sanayi %29
Dikisli boru
Uretimi%?15

Ulasim

sektori %16 Ev geregleri

%25
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Uretim Teknolojisi ve Servis Merkezleri

2.1. Uretim Teknolojisi

Paslanmaz celik Gretimi blytik yatirim ve
uzmanlik gerektiren bir teknolojidir.
Bu celiklerin ergitme ve aritma islemleri
genellikle "Elektrik ark ocagi/Argon oksijen
karbon giderme" yéntemleriyle yapilir
(EAF/AOD: Electric Arc Furnace/ Argon
Oxygen Decarburization). 1970'li yillarda
gelistirilen ve diinyada paslanmaz celik
tretiminin %80'inin gerceklesirildigi
yontem sayesinde, lUretim maliyetlerinin
disurilmesi ve kalitenin yikseltilmesi
miimkiin olmustur. Daha farkli lretim
teknikleri de mevcut olmasina ragmen, bu
b6liimde sadece EAF/AOD yontemi ana
hatlariyla aciklanacaktir.

Celikhane (Ergitme/Aritma)
Ergitme isleminin yapilacagi bazik astarli
elektrik ark ocagina uygun paslanmaz celik
hurdasi, karbon celik hurdasi, ferrokrom
alasimlari ve gerektiginde nikel ve molibden
gibi alasim elementleri yiiklenir. Dikkatlice
tartilan ve 6zel kasalarda celikhaneye
tasinan malzemeler, ergitme ocadina
konmadan 6nce belirli bir siire kurutma
firnninda tutulur. Ardindan malzemeler
alasimlanmanin yapildigi elektrik ark
ocadinda ergitilir.

Bu liretimde en 6nemli adim “Argon Oksijen
Karbiir Gidericisi"nde yapilan islemdir
(AOD). Burada paslanmaz c¢elk, adim adim
istenen kimyasal bilesime ulastirilir. Once
oksijen ve argon gazlari eriyige yan
memelerden ve Ustten Uflenir. Bu asamada
alasimin bilesimindeki karbon yakilarak
gerekiyorsa %0,02'ye kadar disirdlebilir.
Krom oksitlenmeye hassas oldugundan, bu
sirada bilesimdeki kromun bir kismi da
ciirufa gecer. Bu nedenle alasima kromun
katilmasi bliylik oranda karbiir gidermenin
tamamlanmasindan sonra yapilir. Uciincii
asamada ise alasimdaki kiikiirt orani
disiralir.

Bilesim ve sicaklik istenilen seviyeye
ulastiginda, eriyik dékiim potasina aktarilir
ve son ayarlamalar yapilir. Bu asamada da
alasima bazi elementler ilave edilir ve
eriyigin homojenlestirilmesi argon gazi
Uflenerek saglanir.

Siirekli Dokiim

Hazirlanan alasim potadan bir tava
araciliiyla katilasmanin basladigi su
sogutmali bir bakir kalip icine dokiilir.
Katilasan yassi kitiik (slab), bikme ve
diizeltme merdanelerinin bulundugu kisma
aktarilir ve bu islem sonunda malzeme alev
ile istenen boya kesilir.Bu teknoloji ile celigin
slab halinde kesintisiz olarak dékilmesi
mimkiindiir.

Taslama

Dokim sirasinda slab yizeylerinde cesitli
kusurlar ortaya cikabilir. Bekletilerek
sogutulan yassi kiitiiklerin ylizey kusurlari
degisik ebatlardaki taslama tezgahlarinda
yerel olarak veya ylizey tamamen
taslanarak giderilir.

Sicak Haddeleme

Sicak haddeleme dncesinde ilk islem yassi
kiitliklerin konveyorli firinda ve koruyucu
atmosferde 1250°C sicaklida isitiimasidir.
Kaba haddeleme ile malzeme kalinligi
yaklasik 25mm'ye indirilir. Bu islem sonrasi
malzemenin sicakhdi 1100°C civarindadir.

Sekil 2.1: Celikhane
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Kaba haddeleme sonucunda uzunlugu artan
yassi Urin, bobin halinde sarilir ve ileri-geri
haddeleme islemleri ile malzeme kademeli
olarak inceltilir. Rulo saricilar 950°C
sicaklikta bulunan 6zel firinlar igine
yerlestirilmislerdir. Dértll ve altih merdane
gruplan yardimiyla yapilan bu haddelemede
kalinhlk hassas olarak kontrol edilir.
Malzemenin istenilen kalinhda ulastigi son
pasodan sonra sicak sac bir sogutucu
icinden gecirilerek rulo sariciya beslenir.
Paslanmaz celiklerin sicak haddeleme
sonrasinda pazarlandiklari enderdir,
dolayisiyla sicak haddelenmis bu yari mamul
genellikle bir sonraki islemler dizisi icin
soguk haddeleme iinitesine aktarilir.

Taviama ve Asit Banyosu

Sicak haddeleme sonrasindaki yapilan ilk
islemler: malzemenin kontroli, kii¢lik
rulolarda saril olan malzemelerin uglarindan
kaynakla birlestirilerek daha biiyiik rulolarin
olusturulmasi ve gerekirse serit kenarlarinin
tiraslanarak tesviyesidir.

Ardindan; tavlama isil islemi ile celigin
yumusatilmasi ve i¢ yapisinin

homojenlestirilmesi, asit banyosu ile
ylizeylerin temizlenmesi islemleri
gerceklestirilir.

Sekil 2.2 : Uretim asamalarindan bazi gériintiiler

Bu islemler ardisik sirekli hatlar Ustiinde
yapilir. Bu hatlar {stiinde firinlar, kumlama
ve asit banyosu lniteleri mevcuttur.
Asit banyosunda malzeme yiizeyinin
temizlenmesi ve istenen ylizey 6zelliklerinin
kazandiriimasi islemi, soguk haddeleme
oncesinde oldugu gibi, sicak haddelenmis
olarak satisa sunulacak malzeme (zerinde
de uyqulanir.

Soguk haddeleme 6ncesinde yapilan en son
islem, sicak haddeleme ve diger islemlerden
kalma yizey kusurlarinin taglama hattinda
giderilmesidir.  Ayrica, satisa sunulacak
sicak haddelenmis bu {riniin musteri
istekleri dogrultusunda yiizey ozelliklerini
kazandirmak lizere parlatilmasi da
yapllabilir.

Soguk Haddeleme ve

Son Islemler

Soguk haddeleme siirecinde paslanmaz
celik sac, ileri-geri hareket 6zelligine sahip
hadde tezgahinda birbiri ardina uygulanan
pasolar ile inceltilerek, kalinlikta %80'e
varan azalmalar saglanabilir. Haddelenmeye
devam etmek, yani parcayi daha fazla
inceltmek gerekiyorsa, bir ara tav yapiimasi,
ylzeyin tekrar asit banyosunda

16
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temizlenmesi ve ancak daha sonra yeniden
haddelemeye devam edilmesi gerekir.
Soguk haddelenme tamamlandiginda, sicak
haddelemede oldugu gibi yeniden tavliama
ve asit banyosu islemleri gerekir. Asit
banyosunu takiben ikili merdane diizenine
sahip bir tezgahta ¢ok kiiclik bir paso ile
son haddeleme islemi yapilir. Burada amac
seridin yassiligini ve yilizey 6zelliklerini
istenen seviyeye getirmektir. Baz tiirlerde,
ozellikle 0,5-2,0 mm qibi saclarda dzel
tezgahlarda gerdirmeli kalinlik ayari(tension
leveling) yapilarak kalite daha da iyilestirilir.
Satisa sunulan paslanmaz celik, rulo halinde
veya servis merkezlerinden 6zel tezgahlarda
dar boyut toleranslarinda, istenen boy ve
genislikte kesilmis/dilinmis olarak temin
edilebilir. Servis merkezleri ayni zamanda
talep edilen yiizey kalitesini de saglamak
Uzere 6zel tezgahlarla donatiimiglardir.

2.2 Servis Merkezleri

Diinyada paslanmaz celik tiketimi ve bu
celigin kullanim alani siirekli bir artis
gostermektedir. Paslanmaz celigin tiiketimi;
uygulama alanlan dikkate alindiginda, ¢ok
kiicik miktarlardan bliylk tonajlara cok
genis bir aralikta gerceklesmektedir. Ote
yandan uygulama alaninin fazlaligi ve bu
ailenin sahip oldugu genis Uriin yelpazesi;
paslanmaz celik ticaretini, klasik satis
isleminin 6tesine, bir hizmet olgusu ile
gliclendirilmis pazarlama islevine
dénistirmektedir.

Tiiketicinin bu denli yogun hizmet ihtiyacini
uretici firmalarin dogrudan karsilamasi artik
mimkin olmamaktadir. Bu nedenle
paslanmaz celigin Uretiminden tiketimine
kadar olan sirecte,"Servis Merkezi" olarak
adlandirilan bir ara kademe olusmustur.
Boylece iretici firmalar daha ¢ok lretim
fonksiyonuna yogunlasmakta, standart ebat
ve kalitelerde idretimlerle, lretim
maliyetlerini 6nemli o&lciide
distirmektedirler.

Ote yandan paslanmaz celiklere iiretim
sonrasinda dekoratif uygulamalar amaci ile
cesitli yizey 6zellikleri kazandirmak da
miimkiin olmaktadir. Uretim teknolojisinden
tamamen ayri olan bu islemler 6zel
merkezlerde gerceklestirilmektedir.
Paslanmaz celikler standart genisliklerde
rulo olarak Uretilirler. Bu lretimde genislik,
genellikle standart 6l¢liden daha biliyiik

gerceklestirilir. Ornegin 1000mm. standart
genislikte Uretilecek bir rulo igin Uretim
sonrasindaki genislik 1050 mm. olabilir. Bu
malzeme " Mill Edge” olarak tanimlanir.
Uretilen rulo daha sonra dilme hatlarinda
standart boyutlara disurdilr.

Paslanmaz celigin Uretiminde piyasada
kabul géren standart genislikler 1000 mm.,
1250mm., 1500 mm. ve 2000 mm. dir.
Levha halindeki paslanmaz celiklerde ise
boy standartlar ise 2000 mm., 2500 mm.
3000 mm., 4000 mm. ve 6000 mm.
seklindedir.

Standart ebatlarda Uretilen paslanmaz
celigin kullaniminda ¢cogunlukla 6zem ebatlara
ihtiya¢c duyulmakta, ancak bu islemler ise
genellikle paslanmaz celik Ureticileri
tarafindan gerceklestirilmemektedir.
Bundaki temel neden lreticilerin
kullanicilara olan cografi uzakhklari ve
kendilerini Uretim proseslerinde
yogunlastirmalaridir. Dolayisiyla (retici
firmalar tarafindan standart ebat ve ylizey
kalitelerinde (retilen paslanmaz celiklerin
tiketicinin ihtiyaci dogrultusunda
boyutlandiriimasi ve yilizey islemlerinin
yapilmasi Servis Merkezleri tarafindan
saglanmaktadir.

Servis Merkezleri, misterinin malzeme
tzerindeki bu fiziksel beklentilerini
karsilamanin yaninda onlara bir ¢6ziim
ortagi olarak da hizmet verebilmektedir.
Boylece pek cok proje, ortak calismalarla
daha etkin olarak hayata gecirilebilmektedir.
Klasik bir Servis Merkezinde Boy Kesme,
Dilme, Yiizey Taslama ve Fircalama
islemlerini yapacak ézel Gretim hatlari
bulunur. Bunun yaninda plazma kesme,
lazer kesme gibi imkanlar da
sunulabilmektedir.

Paslanmaz celik servis merkezleri
calismanin sanayiciler acisindan
yarari vardir:

» Servis merkezlerinde kalite ve boyut
genis bir stok bulunur ve gerek duyulan
malzeme en kisa siirede temin edilir.
» Servis merkezleri en uygun ekonomik
malzemenin se¢imi konusunda ve c¢ikan
sorunlarin ¢éziimiinde destek saglarlar.
* Servis merkezlerinde var olan, boy kesme,
dilme, zimparalama, taslama ve koruyucu
film kaplama gibi olanaklar sayesinde,
istenilen boy, kalinlik ylizey 6zelliklerine
sahip Urinler hazirlanabilir.
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- Kalitesi sertifikalarla garanti edilmis Grinler
satin alinabilir.

- Satin alinan lrinlerle ilgili en uygun
ambalaj ve sevk kosullari saglanir.

Boy Kesme Islemi

Servis Merkezlerinde bugiin i¢in verilen en
6nemli hizmet, Uretici firmalardan temin
edilen rulolarin miisterinin ihtiyaci
dogrultusunda levhalar haline
dénustiridlmesi ve istenilen boylarda
kesilmesidir. Glinimizde tamamen PLC
kontrollii olarak tasarlanan dzel lretim
hatlari ile bu islemler artik cok hassas bir
sekilde gerceklestirilebilmektedir. Boy
kesme hatlari esas olarak bir rulo acici,
diizeltici, giyotin ve istifleme initesinden
olusmaktadir. Bunlara ilave olarak kagit
sarici, kagit verici, plastik koruyucu film
uygulama linitesi gibi donanimlar da
mevcuttur.

Sekil 2.4 : Boy kesme hatti

Paslanmaz celikler icin kullanilan boy kesme
hatlari normal karbon celikler icin
kullanilanlara sekil olarak bir benzerlik
gosterse de, dnemli farklliklar icermektedir.
Bu farkhlik éncelikle malzeme yilizeyinin
korunmasina gosterilen 6zende yatar.

Bu nedenle bu hatlarda bulunan merdaneler
ya 6zel kaucuk veya poliliretan
malzemelerle kapli, ya da krom kapl
ylizeylere sahiptirler. Ayrica istifleme
Unitesinin de malzemeyi ¢izmeyecek sekilde
dizayn edilmis olmasi gerekmektedir.
Bir boy kesme hattinin en hassas
bélimlerinden biri, diizeltme isleminin
yapildigi Ginitedir. Bu hatlarda straightener,
flattener veya leveler adi verilen liniteler
yer alabilir. Bunlar icerisinde leveler (initesi
en hassas dizeltme islemini yapanidir.
Leveler, islenecek malzemenin kalinhgina
gbére 6zel olarak dizayn edilmis ve
Uretilmistir. Leveler ayrica dizeltme
esnasinda paslanmaz celikte Gretim
sonrasinda var olan i¢ gerilmeleri giderici

bir islemi de uyqgular. Leveler Uniteleri kendi
aralarinda dért ve alti kademeli olarak iki
ayri tipe sahiptirler. Alti kademeli leveler
genellikle 6 mm. ve altindaki soguk ¢ekme
malzemeler icin ideal bir diizeltme imkani
sunar. Doért kademeli leveler ise 6-13 mm.
kalinlik aralijindaki ve daha ziyade sicak
¢cekme malzemeler icin tercih edilirler.
Kesim isleminin yapildigi giyotin de diger
6nemli bir Unitedir. Bu giyotin glinimizde
ucar-makas veya donel-makas olmak lizere
iki ayri tipte olabilir.

Paslanmaz celigin boy kesme hatlarinda
kesilmesi esnasinda sureklilik énemli bir
unsurdur. Zira her durusunda
diizeltme islemini saglayan leveler, malzeme
lzerinde bazi izlerin kalmasina neden
olabilir. Bu nedenle paslanmaz celik boy
kesme hatlarinda kesim islemi bu 6zel
makaslar yardimi ile yapilir.

Dilme Islemi

Servis Merkezlerinin sundugu bir diger
hizmet de standart genisliklerde Uretilen
malzemelerin ihtiya¢ duyulan ene
distrilmesidir. Dilme hatlari genellikle bir
acicl, kesme initesi, gergi Unitesi ve
saricidan olusmaktadir. Yine bu hatlarda
kagit sarici, kagit verici ve plastik film
uygulama Uniteleri de bulunmaktadir. Bu
hatlar da yine paslanmaz celigin ylizeyinin
korunmasi i¢in 6zel dizaynlara sahiptirler.
Merdaneler yine genellikle kauguk esasli
veya poliliretan malzemelerle kaphdir.
Dilme isleminde dairesel bicaklar kullanilir.
Kalinliklari son derecede hassas olarak
islenmis olan ara parcalar yardimi ile dilme
islemi sonrasinda serit genisliklerinin cok
hassas olarak elde edilmesi mimkin
olmaktadir. Ozellikle kalip kullanilan imalat
prosesleri icin malzemenin boyut hassasiyeti
6nemli avantajlar saglarlar.

Sekil 2.5 : Dilme hatti
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Taslama ve Fircalama Islemleri
Paslanmaz celikler giinimizde dekoratif
uygulamalar i¢cin de yaygin olarak
kulaniimaktadir. Kullanim alanlarina érnek
olarak, asansor kapi ve kabinleri, bina dis
cephe kaplamalari, siitun giydirmeleri ve
mutfak ekipmanlari (buzdolabi, firin vb)
verilebilir. Ancak bu tir uygulamalarda
standart 6zelliklerde Uretilen paslanmaz
celiklerin sahip olduklari ylizeyler yeterli
kalitede bir goriniim saglayamamaktadir.
Bu nedenle paslanmaz celiklere taslama ve
fircalama gibi islemlerle farkh yizey
gorindmleri kazandirilabilir.

Taslama, daha cok ostenitik celikler icin
uyqulanan bir yiizey islemidir. Bu islemlerde
Islak ve kuru olmak Uzere iki temel proses
uygqulanabilmektedir. Islak prosesler de
kendi icinde kullanilan siviya gore farklliklar
gostermektedir. Taslama islemi temel olarak
malzemenin belirli bir hizla hareketi
esnasinda ylizeyinin genis bir zimpara ile
Uniform bir sekilde zimparalanmasi islemidir.
Bu islemi yapan Uretim hatlarinda genellikle
iki taslama kafasi bulunur. Béylece farkli
degerlerdeki zimparalar kullanilarak degisik
ylizeyler elde edilebilir.

Kullanilacak zimparalarin asindiricilarinin
demir icermemesi gerekmektedir.
Paslanmaz celiklerin taslanmasinda
kullanilan zimparalar genellikle aliminyum
oksit, silisyum karbiir veya zirkonyum esasli
asindiricilara sahiptir. Aliminyum oksit
zimparalar kirmizi renkli, silisyum karbir
zimparalar ise siyah renkli olarak bilinir.
Aliminyum oksit zimparalar daha mat bir
ylizey saglarken silisyum karbir

Sekil 2.6 : Rulo taglama/fircalama hatti

zimparalarla daha parlak bir ylizey elde
etmek miimkiindiir. Ancak silisyum karbiir
zimparalarla yapilan taslama islemlerinin
maliyeti daha fazladr.

Zimparalarin ek yerlerinin diizgiinligi ve
bir zimparadaki ek yeri sayisinin azlgi
zimparalama kalitesine etki eden énemli
faktorlerdir. ZImparalama islemi igin tercih
edilen asindirici numaralari ise 100-320 grid
arasindadir.

Taslama isleminde, zimpara tipi, zimpara
donus hizi, malzeme ilerleme hizi ve zimpara
ile ylizey arasindaki sirtiinme kuvveti
degisik degerlere getirilerek farkl amaglar
icin farkl ylizeyler elde edilebilir.

Fircalama isleminde ise asindirici sentetik
bir malzeme olup silindirik bir fir¢a
seklinderi. Firca kendi ekseni etrafinda
dénerken ayni zamanda ileri-geri bir
hareketle (osilasyon) malzeme yiizeyinde
cizgiler olusmasini saglar. Bu islem
esnasinda malzeme belirli bir hizla hareket
ettirilir.

Kullanilan fircalar ise yine aliminyum oksit
ve silisyum karbir asindiricilara sahip
olabilir. Bu fircalar da taslamadakine benzer
sekilde farkh ylizey parlakhdi saglarlar.
Fircalama isleminde de malzeme ilerleme
hizi, firca doniis hizi, osilasyon genligi ve
frekansi ylizeydeki izlerin seklini belirleyen
6nemli parametrelerdir.

Gerek taslama ve gerekse fircalama
islemleri sonrasinda malzeme yilizeyini
korumak amaci ile plastik esasl bir film(PE,
PVC) uygulamasi yapilir. Béylece hassas bir
sekilde olusturulmus yiizeyler, cesitli Gretim
prosesleri sirasinda olusabilicik hasarlara
kars! korunmus olurlar.
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Sekil2.8 : Stok

Yizey Koruma

Paslanmaz celiklerde kimyasal ve mekanik
Ozellikler yaninda ytizey 6zellikleri de 6nem
tasimaktadirlar.Paslanmaz celiklerin nihai
kullanim yerlerinde, ylizeyleri boya ve
macun gibi islemlerle értilmez. Ancak
ylizeyler cizilmelere karsi 6nemli bir
hassasiyete sahiptir ve taslanmis,
fircalanmis veya parlak yilizeyli
malzemelerin gelisiglizel ¢izilmesi arzu
edilmez. Ote yandan cesitli iiretim prosesleri
sirasinda ylizeylerin bu tlr hasarlara maruz
kalma tehlikesi cok yiiksektir.

Bu nedenle 6zellikle gida sektéri ve
dekoratif uygulamalarda imalat
proseslerindeki olasi problemler nedeni ile
ylizeyin korunmasi gerekir. Bunu saglamak
icin kullanilan yaygin yéntem yizeyin

= 2
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Sekil 2.9 : Boy Kesme Hatti

kendinden yapiskan bir PE veya PVC folyo
ile kaplanmasidir. Giiniimiizde bu amagla
iretilen folyolar kauguk veya akrilik esasl
yapistiricilara sahiptir. Bu tir yapistiricilar,
folyo paslanmaz celikten sokildiigliinde
ylizeyde herhangi bir iz veya kalinti
birakmazlar. Folyolar dedisik kalinlikta
ozelliklerde temin edilebilirler. Derin ¢ekme
uygulamalari, kolay sokulebilme, dis mekan
uygulamalarinda ultraviyole isinlara
dayanim, lazerle kesmeye uygun olma gibi
pek cok farkh beklentileri karsilayan degisik
folyolar mevcuttur.

Yiizeyi koruma amacl bu folyolar, belirli bir
dayanim siiresine sahiptirler ve amaglari
Uretim prosesleri esnasinda olusabilecek
ylizey hasarlarini engellemektir. Bu nedenle
imalat islemleri sonrasinda miimkiin olan
en kisa silrede ylizeyden sokilmeleri
gerekmektedir.
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Paslanmaz Celiklerin i¢ Yapilari ve Temel Tiirleri

3.1.Genel

Bilesimlerinde en az yaklasik %11 krom
bulunan celiklerde, ylizeye kuvvetle
tutunmus, yogun, gevrek olmayan, ¢ok ince
ve gérinmeyen bir oksit tabakasi bulunur.
Dolayisiyla bu malzemeler kimyasal
reaksiyonlara karsi pasif olduklarindan;
indirgeyici olmayan ortamlarda korozyona
kars! diren¢ kazanirlar. S6z konusu oksit
tabakasi, oksijen bulunan ortamlarda olusur
ve dis etkilerle bozuldugunda, kendi kendini
onarir. Krom miktari yiikseltilerek veya
nikel ve molibden gibi alasim elementmeri
katilarak korozyon dayanimi artirilabilir.
Bunun disinda bakir, titanyum, aluminyum,
silisyum, niyobyum, azot, kukirt ve
selenyum gibi bazi elementlerle alasimlama
yapilarak ilave olumlu etkiler saglanabilir.
Bu sekilde makina tasarimcilari ve
imalatcilar, degisik kullanimlar icin en uygun
paslanmaz celigi se¢me sansina sahip
olurlar. Ornegin;

¢ Niyobyum ve titanyum:
Tanelerarasi korozyonu énler

e Azot:

Mukevemet ve korozyon dayanimini
artirir.

e Kiikiirt ve selenyum:

Talasl islenebilme 6zelligini artirir.

Paslanmaz celiklerde karbon %0,02 ile 1
arasinda olabilir, diisiik karbon miktarlari

daha tipiktir, yiksek oranlar martenzitik
celiklerde s6z konusudur. Cinkld bu
paslanmaz celiklerde karbonun varliginda
krom karbir olusur ve genellikle tane
sinirlarinda krom karbiir olarak ¢ékelir, bu
nedenle kafes icinde ¢6ziinmiis krom miktari
%12'lik sinirin altina diisebilir ve malzemenin
korozyona dayaniklilik 6zelligi kaybolur.
Dolayisiyla celik bilesimindeki karbon
ylzdesi ylikseldikce;
- Krom miktari artirilmali veya
- Karbiir yapma egilimi kromdan fazla
olan elementler katilarak krom karbiriin
meydana gelmesi ve kafeste ¢6zlinmis
kromun azalmasi engellenmelidir
(stabilize etme).
Paslanmaz celiklerde igyapiyi belirleyen en
6nemli alasim elementleri énem sirasina
gore krom, nikel, molibden ve mangandir.
Bunlardan 6ncelikle krom ve nikel icyapinin
ferritik veya ostenitik olmasini belirler.
Schaeffler diyagrami cesitli paslanmaz
kalitelerinin bilesim agisindan yerini gésterir.
( Sekil 3.1) Ferrit stabilizatorleri; ferrit faz
alanini genisleten silikon, krom, molibden,
vanadyum, niyobyum ve titanyum gibi
karbiir olusturan metallerdir. Ostenit
stabilizatorleri ise; ostenit faz alanin
genisleten nikel, mangan, karbon ve nitrojen
gibi elementlerdir.
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Schaeffler Diyagram 0 4 8 12 16 20 24 26 3034 38

Esdeder Krom Miktari [%Cr + %Mo + (1.5x%Si) + (0.5x%Nb)]
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3.1
Genel

MaIEZEmc Kimsayal Bilesim, a§.% max
ASTM "\, c [mn| si [ P | s [ c [N [Mo [ N | Diger
Ferritik Paslanmaz Celikler
409 | 1.4512 | 0.08 1.0 1.00 [ 0.045| 0.03 [10.5-11.75 - - - (6xC)Ti
430 | 14016 0.12 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [16.0-18.0 - - - -
430Ti | 1.450) | 0.10 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [16.0-19.5| 0.75 - - (5xC)Ti
439 | 14510 | 0.07 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [17.0-19.0] 0.5 0.2+4(C+N)Ti
Martenzitik Paslanmaz Celikler
410 | 1.4006 | 0.15 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [11.5-13.0 - - - -
420 | 1.4021 |0.15 min| 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [12.0-14.0 - - - -
440A - 0.6-0.75[ 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [16.0-19.5 - 0.75 - -
440C | 1.4125 [0.95-1.2 1.0 1.00 | 0.04 | 0.03 [16.0-18.0 - 0.75 - -
Dublex Paslanmaz Celikler
2205%) | 1.4462 | 0.03 2.0 1.0 0.03 | 0.02 |21.0-23.0f 4.5-6.5 |2.5-3.5/0.08-0.2 -
329 |1.4460 | 0.20 1.0 0.75 | 0.04 | 0.03 |23.0-28.( 2.5-5.0 [1.0-2.0 - -
Ostenitik Paslanmaz Celikler
201 | 1.4372 | 0.15 [5575| 1.00 | 0.06 | 0.03 |16.0-18.0 | 3.5-5.5 - 0.25 -
301 | 1.4310 | 0.15 2.0 1.00 [0.045| 0.03 [16.0-18.0 | 6.0-8.0 - - -
304 | 14301 | 0.08 | 2.0 1.00 [0.045| 0.03 [18.0-20.0| 8.0-10.5 - - -
304L | 1.4306 | 0.03 2.0 1.00 [0.045| 0.03 [18.0-20.0| 8.0-12.0 - - -
304LN | 1.4311 0.03 2.0 1.00 [ 0.045| 0.03 [18.0-20.0 | 8.0-12.0 - 0.1-0.16
309 |1.4828| 0.20 | 2.00 | 1.00 |0.045| 0.03 (22.0-24.0]12.0-15.0
309S | 14833 | 0.08 [ 2.00| 1.00 |0.045| 0.03 |22.0-24.0|12.0-15.0
310 | 1.4841| 0.25 | 2.00 | 1.50 |0.045| 0.03 [24.0-26.0]19.0-22.0
310S | 1.4845| 0.08 | 2.00 | 150 |0.045| 0.03 |24.0-26.0(19.0-22.0
316 | 1.4401 | 0.08 | 2.00 | 1.00 |0.045| 0.03 |16.0-18.0 |10.0-14.0|2.0-3.0 - -
316L | 1.4404 | 0.03 | 2.00 [ 1.00 |0.045| 0.03 [16.0-18.0 |10.0-14.02.0-3.0 - -
316LN | 1.4406 | 0.03 [ 2.00 | 1.00 |0.045| 0.03 |16.0-18.0 [10.0-14.0|2.0-3.0(0.1-0.16
316Ti | 1.4571 | 0.08 | 2.00 | 1.00 |0.045| 0.03 |16.0-18.0 |10.0-14.0|2.0-3.0 - 5x(C+N)Ti
321 | 1.4541 | 0.08 | 2.00 | 1.00 |0.045| 0.03 |17.0-19.0 | 9.0-12.0 - - (5xO)Ti
347 | 14550 | 0.08 | 2.00| 1.00 |0.045| 0.03 |17.0-19.0 | 9.0-13.0 - - (10xC)Nb
Cokelme Sertlesme Uyqulanabilir Paslanmaz Celikler
631 [1.4568 | 0.09 1.0 1.0 0.04 | 0.04 [16.0-18.0| 6.5-7.5 - - 0.75-1.5 Al
632 | 1.4532 | 0.09 1.0 1.0 0.04 | 0.03 |14.0-16.0| 6.5-7.5 [2.0-3.0 = 0.75-1.5 Al
*) Ticari isim

Tablo 3.1: Bazi Paslanmaz Celik Kaliteleri ve Kimyasal Bilesimleri
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3.2: Ferritik
Paslanmaz Celikler

Ferritik celikler hem oda sicaklidinda hem
de daha yliksek sicakliklarda demir
elementinin sahip oldugu hacim merkezi
kiibik kristal yapisina sahiptirler ve ostenit
ferrit donisimi gostermezler. Dolayisiyla
ic yapilarini ve mekanik 6zelliklerini 1sil
islemlerle etkilemek mimkiin degildir.
Tavlanmis halde akma gerilmeleri 275 ile
350 MPa arasindadir. Disiik tokluklari ve
gevreklesme hassasiyetleri nedeniyle,
makina parcasi olarak kullanimlari 6zellikle
kaynakli montajlar ve kalin kesitler igin
sinirlidir.

Atmosferik korozyona ve oksidasyona karsl
olan dayanimlari ise énemli avantajlaridir.
Ferritik celikler manyetiktirler ve 1sil
islemlerle mekanik 6zellikleri
degistirilemediginden iyi bir dayanima sahip
olmalari igin ince taneli bir icyapi sarttir.
Ferritik celikler %10,5 ile 30 arasinda krom
ve az miktarda karbon, azot ve nikel gibi
ostenit yapici elementler ihtiva ederler.
Kuvvetli ostenit yapici olan karbon belirli
bir miktara ulasinca kromun ferrit yapici
etkisi ortadan kalkar, dolayisiyla perlitik
veya martenzitik paslanmaz celikler ortaya
cikar. Ote yandan karbon yiizdesi artirildigi
durumlarda ferritik icyapi isteniyorsa, krom
ylzdesinin de artirilmasi gerekir.
Ferritik celiklerin kullanim yerleri tamamen
krom miktarina baglidir. Bu bakimdan,
baslica U¢ ana gruba ayrilabilir:

¢ Krom miktar %11-13 arasinda olanlar
(405 ve 409 kaliteleri)

e Krom miktari yaklasik %17 olanlar
(430 ve 434 kaliteleri)

¢ Yiiksek kromlular %19-30
(stiperferritikler 442 ve 446 Kkaliteleri)

Krom orani diisiik olan birinci grup orta
derecede korozyon ve oksidasyon dayanimi
yaninda dustik fiyat ve iyi imalat dzelliklerine
sahiptir. Otomotiv ve egzoz parcalarinda tercih
edilen bu grup icinde en cok kullanilani 409
kalitedir. Orta derecede krom iceren ve
otomotiv sac parcalari ve mutfak gerecleri
yapiminda kullanilan ikinci grup, distk
tokluk ve disuk kaynak kabiliyeti ile géze
carpar. Yiiksek kromlu Uglncl grup ise
stiperferritikler diye adlandirilir ve yiksek
korozyon ve oksidasyon dayanimi gereken
yerlerde tercih edilirler. Genellikle distik

karbon ve azot iceren bu alasimlarda,
gevreklesme hassasiyetini azaltmak ve
kaynakl konstriksiyon dayanimini arttirmak
amaciyla titanyum ve niyobyum gibi
stabilizator elementler katilir.

Ayrica aliiminyum ve molibden de icerirler.
Stiperferritikler yerel korozyon s6z konusu
oldugunda (6rnegin suda ¢6zlinmiis kloriire
karsi) ostenitik celiklere kiyasla cok daha
iyi bir dayanim gésterirler. Bundan dolayi
buhar kazanlari, 1s1 degistiricileri, klorir
tasiyan boru hatlari ve deniz suyu
uygulamalarinda tercih edilirler.

1.4526
(436)

4 Niyobyum
ilavesi

Titanyum
1.413 ilavesi 1.4510

14592 I+ (434) (430Ti/ 439)

—

Molibden T Krom Molibden
ilavesi ilavesi t | ilavesi

Karbon

Karbon  |Niyobyum
1.4016 azaltimi |ilavesi
(430) . | —

azaltimi
1.451

Titanyum
ilavesi

l Molibden Thanyum
1.4521 ilavesi l e, | 14509

(444) — (441
Niyobyum

Karbon Krom ilavesi

azaltimi azaltimi

Titanyum

i Nikel
ilavesi

ilavesi

-~

1.4512

14003 (409)

Sekil 3.2 : Ferritik paslanmaz celikler

Ferritik celikler hacim merkezli kiibik bir
kafes yapisina sahip olduklarindan, diisiik
sicakliklarda gevrek davranis gosterirler.
Ayrica yuksek sicakliklarda tutma siiresine
de bagh olarak asagida aciklanan (¢
gevreklesme olayi gorlebilir:

-+ 400-55°C arasinda uzun siire kalmis
veya yiksek sicakliktan yavas sogutulmus
%15'ten fazla krom iceren paslanmaz
celiklerde ¢dkelmelerin yol actigi 475°C
gevreklesmesi goriillir. Bunu gidermek icin
gevreklesmis celik 650-750°C arasindaki
bir sicakliga isitilip hizla sogutulursa bu etki
giderilmis olur.

- Celikler 600-800°C arasinda uzun siire
tutulursa yuksek kromlu ferritik ve bazi
ostenitik celiklerde sigma arafazi olusabilir.
Soduk sekil verme bu dénisimi
kolaylastirir. Sigma fazi 950 lzerinde
yapilacak bir tavlama ve bunu izleyen
suverme ile yok edilebilir.
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3.3.
Ostenitik
Paslanmaz
Celikler

- 950°C'nin lzerinde tane irilesmesi gorliir
ve tane sinirlarinda krom karbiir cokeltileri
ortaya c¢ikar. Titanyum veya
tantal/niyobyum gibi stabilizatérlerin
katilmasiyla tane irilesmesi ile karbir
olusumu engellenebilir.Ote yandan stabilize
edilmemis celiklerin 6zellikle kaynak
baglantilarinda 700-800°C arasinda
yapilacak bir tavlama, krom karbiirleri
kirelestirdigi gibi olasi martenzit fazini da
tempereleyerek toklugun daha fazla
dismesini énler. Ayrica tane sinirlari
yakinindaki krom dagihmi yayinma ile bir
miktar dizginlestirilip, pasiflik sinirina
(%f11) yeniden ulasiimis olur.

Bu nedenlerle ferritik ¢eliklerde kaynak
baglantilari, ostenitik celiklerden daha
sorunlu olup, su tedbirlerin alinmasi gerekir.

- Baslangi¢ toklugunu artirmak lzere
150-200°C arasinda on I1sitma ve kaynak
sonrasi 700-800°C sicaklik arahiginda
uygulanacak bir tavlama yapilmalidir.
- Tane irilesmesini ve karbiir ¢ékelmesini
onlemek icin kaynak isleminde 1s1 girdisi
distk tutulmaldir.

Sekil 3.3 : Ferritik celigin mikro yapisi

3.3: Ostenitik
Paslanmaz Celikler

Gerek kullanim, gerekse alasim kalitelerinin
coklugu agisindan en zengin grup ostenitik
celiklerdir. Manyetik olmayan bu celikler
hem oda sicakliginda hem de yiiksek
sicakliklarda yiizey merkezle kiibik kafese
sahip ostenitik icyapilarini koruduklarindan,
normallestirme ve sertlestirme isil islemi
yapilamaz. Tavlanmis halde siineklikleri,
tokluklari ve sekillendirilebilme kabiliyetleri
diisiik sicakliklarda bile mikemmeldir.
Mukavemetleri ancak soguk sekillendirme
ile artirilabilir. Ostenitik paslanmaz celikler
genellikle %16 ile %26 krom, %35'e kadar
nikel ve %20'ye kadar mangan icerirler.
Nikel ve mangan temel ostenit
olusturucularidir.

1.4318 1.4845
(301L) (310S)
Karbon Azot Krom Nikel
azaltlmlT T ilavesi ilavesiT T ilavesi
1.4310 1.4833 1.4305
(301) (3095) (303)
KarbonT T Nikel Kromi\avesiT TKarbon Kiikiirt
ilavesi azaltimi Nikel ilavesi ilavesi ilavesi
Titanyum
ilavesi 1.4541
(321)
Karb —
1.4307 azaeglt?rgl
1.4301 -
1.4306 — (304)
(304 L)
—_ 1.4550
. Niyobyum (347)
Molibden i ilavesi
ilavesi
Karbon Titanyum
14404 | Satm 1.4401 ilavesi 14571
316L) — (316) — (316 Ti)
Karbon Molibden
aza\t\m\i iilavesi
1.4438
317 L)

Sekil 3.4 : Ostenitik paslanmaz celikler

2XX serisinde, en cok %7 nikel, %5 ile %20
arasinda mangan bulunur ve azotun ostenit
icinde ¢oziinlirligli sayesinde dayanim
artirilabilir. Kati ¢ézeltide bulunan kristal
kusurlarin icine yerlesen azot, ostenit ic
yapinin mukavemetini artirir. 3XX serisi
ise daha fazla nikel ve en ¢cok %2 mangan
icerir. 301 ve 304 kaliteleri en az alasimli
olan tirlerdir ve 3XX serisinin temel
alasimlari olarak kabul edilirler.

Mikemmel sekillendirilebildigi, siinekligi
ve yeterli korozyon dayanimi ile 304 kalite
ostenitik celik en yaygin olarak kullanilan
paslanmaz celiktir. Tavlanmis 3XX serisi
celiklerin akma dayanimi 200-275 MPa
arasinda iken yiksek azotlu 2XX serisinde
akma dayanimi 500 MPa degerine kadar
yikselir.

Bu celiklerde korozyonu énlemek igin gerekli
olan kromun ferrit yapici etkisi, ostenit
yapici alasim elementleri katilarak giderilir.
304 kalite celiklere molibden katilarak 316
ve 317 Kkaliteleri Uretilir ve klorirli ortamda
noktasal korozyona dayanim saglanir. 309
ve 310 kaliteleri gibi yliksek kromlu alasimlar
yiksek sicakliklarda ve oksitleyici
ortamlarda kullanilir. Yiiksek oranda nikelli
alasimlar ise indirgeyici asidik ortamlarda
tercih edilirler. Ancak bu amacla, kuvvetli
bir ostenit yapici olmasina karsin karbon
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miktari artirilamaz, ¢linki bu element karbdir
olusturarak korozyon dayanimini zayiflatir.
Bunun yerine ayni zamanda oksitleyici ve
indirgeyici asitlere de dayanikli olan nikelden
yararlanilir. Yiiksek oranda nikel, yaklasik
%6 azot ve %20 azot iceren alasimlara
sliperostenitikler de denir. 321 ve 347
kalitelerde karbonu stabilize etmek ve
dolayisiyla yiiksek sicaklikta tanelerarasi
korozyonu dnlemek amaciyla titanyum ve
niyobyum eklenir. “L" ve “S" uzantil
alasimlarda (304L, 309S gibi) tanelerarasi
korozyonu 6nlemek icin karbon oranini
diisiik tutma yoluna gidilmistir.

Ostenitik paslanmaz celiklerde mukavemeti
artirmak icin genellikle soguk
sekillendirmeden yararlanilir. Bu celiklerde
peklesme, ferritiklerden daha fazladir. Bu
arada sekil degistirme martenziti de
olusabilir ve malzeme manyetiklik kazanir.
Mukavemeti artirmak icin bir diger yol da
alasimlama yapmaktir. Bu acidan karbon
ve azot en etkili elementlerdir.

Kikirtsiz olan korozif ortamlarda ostenitik
celikler, ferritiklerden daha iyi sonug verirler.
Molibden katilmasi ile organik ve cesitli
mineral asitlere karsi dayanimlar artar.
Tam ostenitik celikler 1siya ve asitlere
dayanikli, yiksek sicaklik 6zellikleri iyi olan
malzemelerdir. Ancak sicak yirtiima egilimi
gosterirler.

Ostenitik celikler siinek ve toktur, ayrica isi
etkisiyle sertlesmedikleriden, kaynak
baglantilari icin uygundur, ancak isinan ve
soguyan bdélgede karbiir ¢Okelmesi
olusmamasi icin stabilize edilmis turleri
secilmelidir. Ote yandan isi iletimleri diisik,
genlesmeleri yiiksek oldugundan kaynakta
carpilmayi énlemek icin 1s1 girdisi diistik
tutulmaldir.

Ostenit fazi iceren celiklerde en biiyiik sorun,
krom karbiir ¢cékelmesidir. Kritik sicakliklar
olarak nitelenen 400 ile 850°C arasinda
yiksek enerjili tane sinirlari boyunca
ayrisarak yan yana dizilen kromca zengin
karbtrler, malzemenin korozif ortamlarda
bulunmasi halinde tanelerarasi korozyona
ve tane ayrilmasina yol acarlar. Bunun
nedeni karbir bilinyesine ge¢en krom
nedeniyle, kati ¢cozeltideki krom miktarinin
korozyona dayaniklilik sinirinin (<%12)altina
dismesidir.

Bunu engellemek igin;

e Celige stabilizatorler katilarak, icyapl
kararh hale getirilir. Bunlar, karbona ilgileri

kromunkinden fazla olan titanyum, tantal
ve niyobyum gibi elementlerdir. Bu sayede
karbon, ylksek sicakliklarda dahi krom-
karbir olusturmayacak sekilde baglanir.

e ELC (extra low carbon - ¢ok diisik
karbonlu) celikler kullanilabilir. Ostenitik
celiklerde 650°C sicaklikta ¢dziinebilen
karbon miktari yaklasik %0.05tir. Karbon
miktari bu dederden az olursa ¢oziinen
karbon, karbiir olusturamaz.

e Cozme tavi uygulanabilir. 1050-1150°C
arasinda tavlayarak ¢okelmis karbiirler
¢6ziundirilir. Hizh sogutularak yeniden
¢cbkelme oOnlenir.
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Sekil 3.5 : Ostenitik celik mikro yapisi

3.4: Martenzitik
Paslanmaz Celikler

Martenzitik celikler, yliksek sicakliklarda
sahip olduklar yiizey merkezli kiibik kafese
sahip ostenitin hizll sogutma sonucu hacim
merkezli tetragonal kafese sahip martenzit
yapiya déniisimii ile elde edilir. Bu celiklerin
icyapisinda tavlianmis halde yumusak ferritik
faz da bulunur. Bu gruptaki celikler %16
ile % 18 krom iceren 440A, 440B ve 440C
kaliteleri disinda, en cok %14 krom icerirler.
Bunun yaninda, % 0,60 ile % 1,20 oraninda
yliksek karbon iceren 440 serisi disinda
karbon miktarlar diisiik veya orta derecedir.
Krom ve karbon miktarlari martenzit
olusumunu saglayacak sekilde dengelenir.
Temperleme 6zelliklerini ayarlamak Uzere
niyobyum, silikon, volfram ve vanadyum
ilave edilebilir. Toklugu ve bazi ortamlarda
korozyon dayanimini iyilestirmek igin ise
az miktarda nikel eklenir.

istenen icyapi ve ézellikleri elde etmek icin
martenzitik celiklerin alasim c¢eliklerine
benzer bicimde isil isleme (yani ostenitleme,
suverme ve temperleme) tabi tutulmalari
gerekir. Ostenitleme sicakhgi celigin
tlriine gére 950-1050°C arasindadir.
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3.4.
Martenzitik
Paslanmaz
Celikler

Bu sicakliktan celige su verilirse martenzitik
bir icyapi elde edilir. Su verme ve
temperleme sonrasi mekanik ozellikler
temelde karbon miktarina baghdir.

Elde edilen sertlik ve mukavemet, karbon
ylizdesi ile birlikte artar. Bilisimindeki krom
miktari1 %16 ve karbon miktari % 0,6-%1,1
olan celikler 60 HRC sertlik ve 1900 MPa
akma dayanimi gosterebilirler. Bu celiklerin
sertliginin ylksek olusu, asinma dayanimini
da iyilestirebilir. %1,1 karbon iceren 440C
kalitesi mikemmel asinma dayanimi
gbsterirken, %0,1 karbon iceren 410
kalitenin asinma dayanimi disuktar.

Korozyon dayanimini ve toklugunu artirmak
icin alasima molibden ve nikel eklenir. Nikel
iceren martenzitik celiklerde karbonun
gorevini nikel Ustlenir. Bu sekilde karbonun
bazi olumsuz etkileri (karbiir ¢okeltileri, asiri
sertlik gibi) ortadan kaldirilabilir. Nikel ayni
zamanda yliksek miktarda kromun etKkisini
dengeleyerek icyapiyi serbest ferritlerden
korur. Ayrica sertlesme kabiliyeti ve
suverme derinligi arttigindan, iri parcalara
da islah islemleri uygulanabilir. Molibden
ve nikel ilavesi, su verme sonrasinda
martenzite dénismemis artik ostenitlerin
olusmasini énlemek igin sinirh tutulmak
zorundadir. Bu nedenle korozyon dayanimi
ancak orta diizeyde Kalrr.

1.4125 1.412

1.4109

(440A) 1.4116

Vanadyum
f ilavesi. f

Karbon,
Krom ve
Molibden
ilavesi.

1.4034

T Karbon
ilavesi

1.4028
(420)

T Karbon
ilavesi

1.4021

Karbon
T ilavesi

1.4006
(410)

Sekil 3.6 : Martenzitik paslanmaz celikler

Martenzitik celikler yiiksek ¢cekme, siriinme
ve yorulma dayanimi gerektiren, orta
derecede korozif ve en ¢cok 650°C'a kadar
sicaklktaki uygulamalarda tercih edilirler.
Ornek olarak diisiik ve orta miktarda karbon
iceren 410 kalite celik ve tirevleri, buhar
ve gaz tirbinlerinde ve jet motorlarinda
kullanilir. 420 ve benzeri alasimlar bicak ve
diger kesici aletlerde, vana parcalarinda,
disli, rulman ve millerde tercih edilir.
Martenzitik celikler petrol ve petrokimya
makina techizatinda da kullanilir. 420
kaliteye ek olarak, 440 ve benzeri alasimlar
cerrahi ve discilik aletlerinin, makas, yay,
kam ve rulman bilyalarinin en ¢ok tercih
edilen malzemeleridir.

Uriin tipine bagl olarak martenzitik celikler
tavlanmis veya islah edilmis durumda
pazara sunulur. Tavlanmis olarak alinan
drtnler sekil verildikten sonra islah islemine
(suverme+temperleme) tabii tutulur.
Temperleme sicakhdi degistirilerek degisik
Ozellik kombinasyonlari elde edilir. En iyi
korozyon dayanimini elde etmek i¢in tavsiye
edilen 1sil islem sicaklklarina tam olarak
uyulmasi ¢cok dnemlidir.

Sekil 3.7 : Martenzitik celik mikro yapisi

3.5: Ostenitik-Ferritik
(Dubleks)
Paslanmaz Celikler

Dubleks celikler olarak da adlandirilan bu
celiklerin icyapisinda her iki faz bir arada
bulunur ve bu sayede ostenitik ve ferritik
celiklerin her birinin de étesinde iyilestirilmis
Ozellikler gosterirler. Boylece ostenitik
celiklere kiyasla daha iyi gerilme korozyonu
dayanimina; ferritik celiklerle
kiyaslandiginda ise daha iyi tokluk ve
siineklige sahip olurlar. Ayrica, iki fazin bir
arada bulunmasi halinde tavlanmis durumda
bile 550 ile 690 MPa akma dayanimi
gosterirler ki, bu deger, fazlarin tek basina
bulundugu tirdeki celiklerin akma
dayaniminin yaklasik iki katidir.
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Mevcut ticari kaliteler % 22-% 26 krom,
%4-%7 nikel, azami %4,5 molibden,
yaklasik %0,7 bakir ve volfram ile %0,08-
% 0,35 azot icerirler. Baslica dort ana
kalitesi vardir:

(1) Fe-23Cr-4Ni-0,1N,

(2) FE22Cr-5,5Ni-3Mo-0,15N,

(3) Fe-25Cr-5Ni-2,5Mo0-0,17N-Cu ve
(4) Fe-25Cr-7Ni-3,5Mo0-0,25N-W-Cu.

Bunlardan dordiinciisii siiper-dubleks diye
de adlandirilir. Bu tiirdeki celikler (izerinde
arastirma ve deneyler devam etmekte ve
mekanik 6zellikler ile korozyon dayaniminda
slrekli iyilesmeler saglanmaktadir.
Ostenitik-ferritik celikler ferrit yapici
elementlerin oranina bagh olarak %10'a
kadar delta-ferrit icerirler. ilk énce katilasan
bu faz, icyapinin ince taneli olmasini saglar.
Sicak catlama duyarhgini artiran fosfor,
kikirt, silisyum gibi elementler de biyiik
Olclide ferrit kafesi icinde ¢6zilineret ostenit
fazindan uzaklasir ve béylece bu celiklerde
sicak catlama tehlikesi azalir.

1.4410

(2507) 1.4507

Molibden Bakir
ilavesi. ilavesi

Krom. Nikel
ilavesi ilavesi

1.4462
(2205)

Molibden
azaltimi

14362

Sekil 3.8 : Dubleks paslanmaz celikler

Dubleks celiklerin, tavsiyelere gére
uygulama yapildiginda, kaynak kabiliyetleri
de iyidir. Genellikle petrol, petrokimya,
kimyasal techizat imalatinda, aritma
tesislerinde ve deniz veya "off-shore”
teknolojisinde kullanilir. Kaynaksiz halde
280°C, kaynakli halde ise 250°C sicakliklara
kadar giivenle kullanilabilirfer.

Sekil 3.9 : Dubleks celik mikro yapisi

3.6: Cokelme Sertlesmesi
Uyqulanabilir
Paslanmaz Celikler

Bu celiklere ¢cokelme sertlesmesi

(yaslandirma) uyqulanabilir. Bunlarin esas
icyapilari ostenitik, yari-ostenitik veya
martenzitik olabilir. Bu celikler ¢cok diistik
miktarda karbon ihtiva ettiklerinden
martenzitik tiirlerinde bile temel sertlesme
ancak ¢cokelmeye bagl olarak gerceklesir.
Cokelti olusumunu saglamak icin

aliiminyum, titanyum, niyobyum ve bakir
elementleri ile alasimlama yapilir. Cékelme
sertlesmesi uygulanabilen celikler iyi
siineklik ve tokluk yaninda, ortaila iyi derece
arasinda korozyon dayanimi gésterirler.
Bu celiklerde, martenzitik celiklerle
kiyaslandiginda, mukavemet ve korozyon
dayanimlarinin iyi bir kombinasyonu elde
edilir. Bu durum yiiksek miktardaki alasim
elementleri ve en ¢cok %0,04 karbon
bulunmasindan dolayidir, ancak bunun
sonucu asinma dayaniminda diislis gozlenir.
Cokelme sertlesmesi uygulanabilir
paslanmaz celikler 1700 MPa dederine kadar
c¢ikan akma dayanimlarina sahiptirler. Soguk
sekillendirme ve onu izleyen yaslandirma
ile bu deger daha da yikseltilebilir.
En yayqin olarak kullanilan tird 630 kalite
olan bu grubun kullanim alani u¢cak-uzay ve
diger yiiksek teknoloji alanlaridir.

(A- 286)
(ostenitik)

Nikel ilavesi
Molibden ilavesi

TKarbon azaltimi
Titanyum ilavesi

1.4568

(631)
(yari-ostenitik)

Krom ilavesi T TMoIibdenazaItlml

1.4532
(yari-ostenitik)

; . Molibden azaltimi
Krom ilavesi l l

Bakir ilavesi

1.4542
(martenzitik)

Sekil 3.10 : Cokelme sertlesmesi uygulanabilir paslanmaz celikler
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Paslanmaz Celik Standartlari

Dogru malzeme secimi ve kullanimi bir
imalat siirecinde dikkat edilmesi

en 6nemli hususlarin basinda gelir. Yanlis
malzeme kullanimi, imalat siirecini olumsuz
etkileyebilecegi gibi; maliyetlerin artmasina,
nihai Uriin kullanim dmriiniin azalmasina
ve kullanim giderlerinde artis neden olabilir.
Dogru malzeme se¢iminde nihai Griinin
kullanim sartlarinin ¢ok iyi tanimlanmasi,
malzemenin imalat o6zelliklerini iyi
degerlendirilmesi lazimdir.

Paslanmaz celikler ¢ok degisik kalitelerde
tretilen malzemelerdir. Bu nedenle
malzeme sec¢iminde sadece mekanik ve
kimyasal degerler g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Bunun yaninda
malzemenin boyutlari ve ylizey 6zellikleri
gibi unsurlar da dikkate alinmalidir. Temin
fiyati ucuz oldugu icin tercih edilen bir
malzeme ilerki kullanimda ciddi boyutta
olumsuz sonugclar dogurabilir.

Ornedin 316 kalite paslanmaz celik
kullanilmasi gereken bir yerde tasarrufa
ybnelerek 304 kalite paslanmaz celik
kullanimi, maliyet acisindan bir avantaj
sagliyor gibi goriinsede; Griiniin kullanim
omriine olumsuz etki yapmasi yaninda
kullanim sartlarina bagh olarak personel
lizerinde yararlanma ve dliimlere neden
olabilecek kazalara da yol acabilir.

Bu bélimde piyasada en ¢ok kullanilan
paslanmaz celik tirlerinin bazilarina ait
bilgiler verilmektedir. Ayrica bu
malzemelerin uluslararasi gecerligi olan
standartlara gére tanimlari da belirtilmistir.
Bu malzemelerle ilgili daha detayh 6zellikler
10. béliimde yer almaktadir. Yiizey ile ilgili
ozellikler ise 8. béliimde detayh olarak
verilmistir. 9. bélimde ise paslanmaz celik
temininde yararli olabilecek boyutlar ve
diger fiziksel 6zelliklere ait bilgilere yer
verilmistir.
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Korozyon ve Turleri

5.1. Korozyon ve Turleri

Korozyon metallerin ortam ile kimyasal
veya elektrokimyasal reaksiyonu sonucu
malzeme 6zelliklerinin olumsuz y6nde
etkilenmesidir. Kimyasal korozyon metalin
icinde bulundugu ortamdaki diger bir
elementle dogrudan elektron alisverisinin
s6zkonusu oldugu bir reaksiyondur. Metal
genellikle ortamdaki oksijene elektron verir
ve reaksiyon sonucu metal oksit olusur.
Oksidasyon 6zellikle yiliksek sicakliklarda
belirgindir ve bu durumda olusan korozyon
drinine teknik dilde tufal denir.
Elektrokimyasal korozyonda konum olarak
cogunlukla farkh yerlerde olusan iki kismi
reaksiyon vardir. Genel olarak bitin
metallerde ve 6zellikle paslanmaz celiklerde
elektrokimyasal korozyon hasarlarina daha
¢ok rastlandigindan bu konu {stilinde
durulacaktir.

Serbest ylzey: katod
- yliksek O, konsantrasyonu
- ylksek pH

oyuk: anod
- ylksek CI” konsantrasyonu
- diisiik pH azalma

7

Sekil 5.1: Klorit zengin ortamda korozyon olusumu

oksidasyon

Elektrokimyasal korozyonun her iki kimyasal
reaksiyonunda da elektrik yiklerinin karsilikl
degisimi zorunludur. Bu degisim metallerde
elektron iletimi yoluyla saglanirken, metalin
disindaki akim elektrolit (izerinden gecer.
Elektrolitler cogunlukla sivi ¢ozeltiler
olmakla birlikte, toprakta ve tuz eriyiklerinde
de iyon iletimi mimkinddr. Bir elektrolitin
korozyondaki etkinligi, icindeki iyonlarin
derisikliklerinin su icindeki derisikliklerine
oraniyla ifade edilir.

Korozyon Bicimleri

Malzemede korozyona bagli hasar baslica
U¢ bicimde gerceklesir: genel korozyon,
noktasal korozyon ve korozyon catlagi.
Genel korozyon biitiin ylizeyi etkilerken,

noktasal korozyonda krater (pitting) ya da
igne seklinde yerel gukurlar olusur veya
ylizeyin alti oyulur. Genel korozyonda metal
¢oziinmesi yavastir ve ortaya cikan
korozyonun neden oldugu maddelerden
oturi kolaylikla farkedilerek énlem alinabilir.
Ancak ulasilamayan i¢ bosluklarda
goriiniimiin bozulmasi izlenemeyeceginden
tehlikeli olabilir. Noktasal korozyonda ise
ortaya cikan korozyonun yarattigi maddeler
farkedilmeyecek kadar azdir, bundan dolayi
parca delinip sizma gibi bir belirti
gorilmeden farkedilmez. Bu duruma
gelindiginde ise sistemin biitliniinde dolayli
olusacak hasar, korozyon hasarinin
kendisinden cok daha agir sonuclara yol
acabilir.

Korozyon catlaklari ise en tehlikeli korozyon
bicimi olup, noktasal korozyon gibi ¢cok zor
farkedilir. Mekanik zorlama altindaki catlak
uclarinda ¢entik etkisiyle olusan gerilme
yidiimalart ile kesit daralmasi sonucu ortaya
cikan asir1 zorlama, kirilmaya yol acgabilir.
Korozyon catlaginin hem tane sinirlarindan
hemde tane iclerinden ilerlemesi
mimkandr.

Korozyon Tiirleri

Korozyon tiirlerini mekanik zorlamasiz ve
mekanik zorlamali olmak (izere iki ana
baslikta toplayabiliriz.

Mekanik zorlamasiz korozyon tiirleri:
Temas korozyonu, derisiklik pili, aralik
korozyonu ve ayirimh korozyon seklinde
siralanabilir.

Aralik Korozyonu

Anot Katot

Tanelerarasi Korozyon

Derisiklik Pili

Sekil 5.2 : Mekanik zorlamasiz korozyon tirleri
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5.1.
Korozyon
ve Tirleri

Temas korozyonu veya temas pilinde anotla
katot arasindaki elektrik direnci genellikle
cok kiicuktir, yani kisa devre bulunmaktadir.
Bu durumda anot ve katot iki ayri parca ise
makro temas pili olusur ve {iniform bir genel
korozyon gordlir. Anot ve katot ylizeyleri
cok kiiclik ve yanyana iseler yerel (mikro)
temas pili olusur. Bu tir korozyon heterojen
bir karisimin degisik icyapi bilesenleri
arasinda ortaya ¢ikabilecegi gibi sivi igindeki
metal birikintiler ile siviy1 tasiyan kap veya
boru arasinda ortaya cikabilir ve her iki
durumda da noktasaldir. Derisiklik pili
elektrolit icindeki belirli maddelerin homojen
olmayan derisikliklerinden kaynaklanir.
En sik rastlana derisiklik pili elektrolite
oksijen girisinin cesitli bolgelerde farkh
olmasindan ileri gelen havalandirma pilidir.
Dar araliklarda veya sizdirmazhk
ylzeylerinde olusan aralik korozyonu da
farkh havalandirma kosullarina baglanabilir.
Ornegin aralik icinde oksijen derisikligi az,
disarida ise daha yliksektir.

Ayirimh korozyonda belirli icyapi bilesenleri,
tane sinirina yakin bélgeler veya bazi alasim
elemanlari elektrolitte éncelikle ¢oziiniirler.
Tanelerarasi korozyon ayirimli korozyon
icin bir drnektir. Clinkli burada ya tane
sinirlarinin yiiksek enerjisi veya farkl yapilari
nedeniyle tane siniri ¢okeltilerinin veya tane
sinirlarinin ¢éziinmesi s6z konusudur.
Tanelerici korozyon ise plastik sekil degisimi
sonucu dislokasyon yogunlugu fazla ve
béylece enerji seviyesi ylikselmis olan
kayma diizlemleri Gstilinde ilerler. Ayirimli
korozyonun 6zel halleri kir dokme demirdeki
slingerlesme ve pirincdeki ¢cinkosuzlasmadir.
Bu durumda parca dis bicimini korur, ancak
dayanimini kaybeder.

Mekanik zorlamali korozyon tiirleri:
Gerilme korozyonu, hidrojen gevrekligi ve
korozyon yorulmasi siralanabilir.

Gerilme Korozyonu Korozyon Yorulmasi

Hidrojen Gevrekligi

Sekil 5.3 : Mekanik zorlamali korozyon tiirleri

Gerilme korozyonu elektrolit icinde bulunan
ve bir catlak baslangici tasiyan parca lizerine
¢cekme gerilmelerinin etkimesi ile ortaya
cikar. Catlak baslangiclari ylizeyde ve
mikroskobik 6lcedin altinda biyikliikteki
sureksizliklerdir. Catlaklar mekanik gerilme
ve korozyonun ortak etkimesi sonucu da
ortaya cikabilirler. Gerilme nedeniyle
hareket eden dislokasyonlarin yilizeyde
meydana getirdigi kayma esikleri, korozyon
yavaslatici oksit vb. tabakanin siirekliligini
bozar. Bu gibi hallerde koruyucu tabakanin
yenilenmesi olaya 6zgui elektrolit tarafindan
engellenir ve korozyonun yerel olarak
gelismesiyle bir tiinel olusur. Dogrudan
dogruya koruyucu tabakadan gelecek
iyonlarda ayni sonucu dogurur.

Gerilme korozyonu sirasindaki catlak
ilerlemesi, ¢atlak ucundaki gerilme yigiimasi
sonucu olusan plastik sekil degisimi ve buna
bagh dislokasyon yogunlugu nedeniyle
anodik olarak ¢éziinme ve catlak biyimesi
seklinde gelisir. Bu arada plastik sekil
degisimi sonucu azalan gerilme yigiimasi,
catlak blyulmesi ile tastyici kesitin daralmasi
ve ortalama gerilmenin artmasi sonucu
yeniden etkinlik kazanir. Bu sekilde ilerleyen
catlak hizlanarak parcanin kisa zamanda
kirlmasina yol acar.

Gerilme korozyonu her tirli malzemede
gorulebilir, ancak paslanmaz celik gibi
korozyona dayanikli malzemeler koruyucu
tabakanin hasar gérmesi ile 6zellikle duyarl
hale gecebilirler. Gerilme korozyonu
malzemeye ve elektrolite bagh olarak hem
tanelerarasi hem de tanelerici tiirden
olabilir.

Hidrojen gevrekliginde de gerilme, elektrolit
ve catlak gibi Gic eleman mevcut olmasina
ragmen hasar mekanizmas! gerilme
korozyonundan farkli oldugu icin degisik
bir kategoride degerlendirilir.

Hidrojen gevrekliginde katodik reaksiyon
sonucu ortaya cikan hidrojen iyonlarinin
malzeme icine yayinmasi ve daha sonra
malzeme ici mikro bosluklarda hidrojen
molekilini meydana getirirken ig
gerilmelere ve dolayisiyla catlaklara yol
acmasl s6z konusudur.

Korozyon yorulmasinda ise gerilme
korozyonunun mekanizmasi biiylk o6lciide
aynen gecerlidir. Yalniz yorulma zorlamalari
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altinda ylizeyde cikinti ve girintiler, yani
uclarinda dislokasyon yogunlugu yiiksek
olan derin catlak baslangi¢lari her zaman
olustugundan, korozyon yorulmasinin
gorilmesi icin belli bir elektrolitin bulunmasi
gerekmez. Sehir suyu dahi yorulma
dayaniminin énemli éiclide azalmasina yol
acabilir. Korozyon yorulmasi hemen hemen
her zaman taneler ici catlaklar seklinde
ilerler.

Yukarida anlatilan mekanik zorlama
altindaki korozyon tiirlerine ek olarak iki
kati maddenin sirtiinmesi sonucu ortaya
cikan sirtiinme korozyonu, akan sivilar
icinde olusan erozyon korozyonu ve
kavitasyon korozyonu siralanabilir.
Siirtlinme korozyonunda 6zellikle mekanik
asinma ile kopan ylizey parcaciklari
korozyona ugrayarak uyum pasi diye
adlandirilan korozyonun yarattigi maddeleri
olustururlar. Erozyon ve kavitasyonda ise
metal ylzeyindeki koruyucu tabaka
bozularak korozyon hasari ortaya cikar.

Metallerin Korozyon Davranisi
Anodik metal ¢éziinmesi icin metal
ylizeyinin aktif olmasi, metalin elektrolitik
olarak asinmasini engelleyebilecek bir
reaksiyonla karsilasiimamasi lazimdir.
Pasiflesebilen malzemelerde ve 6zellikle
oksijence zengin elektrolitlerde, cogu kez
oksit olarak olusan pasif tabaka sayesinde
anot akimi ¢ok kiiclik bir degere diiser ve
genis bir potansiyel araliinda yaklasik
olarak sabit kalir. Bu sekilde korozyonun
devam etmesi engellenir.

Korozyondan Korunma
Korozyondan aktif korunmada elektrolitin
degistirilmesi, koruyucu anot kullaniimasi
ve dis elektrik potansiyeli uygulanmasi ile
dogrudan dogruya korozyon reaksiyonlari
azaltilir. Bir elektrolitin etkinligini azaltmak
lizere inhibitér denilen kimyasal maddeler
eklenebilir veya kapall devre sistemlerde
su, oksijerce fakirlestirilebilir. Koruyucu
anot veya dis gerilim uygulamasi ile
korunmak istenen malzeme katot haline
getirilir.

Korozyondan pasif korunma olarak
elektroliti korunacak metalden uzak tutan
her tiirli 6nlem anlasilir. Yaygin olarak
kullanilan yéntemler arasinda organik (yag
balmumu, plastik), metal olmayan-inorganik
(oksitler, fosfatlar, seramikler, emaye) ve

metal ylizey koruma kaplamalari
siralanabilir. Tasarim sirasinda da
korozyondan korunma amach tedbirler
alinabilir. Farkli potansiyele sahip
malzemeler arasindaki korozyon, ara
yalitkan tabakalar ile engellenebilir.

5.2. Paslanmaz Celiklerin
Korozyonu

Paslanmaz celiklerin korozyona karsi
dayaniminin yiiksek olmasi, yiizeyinde
bulunan ince oksit filminin sonucu olarak
diistinildr. Bu filmin bilesimi alasimdan
alasima ve gordiigi isleme (haddeleme,
daglama, isil islem) gére degisir. Bu
tabakanin sirekli, gézeneksiz, ¢6ziinmeyen
ve kendini onaran bir yapida oldugu bilinir.
Bu tabaka bozuldugu zaman havada veya
oksijen bulunan ortamlarda kendiliginden
yeniden olusur.

Pasifik , pasif bir oksit filminin varligi halinde
kazanilan korozyona karsi dayanikliliktir.
Bu sabit bir durum degildir, sadece belirli
ortamlarda veya belirli kosullarda ortaya
cikar. Paslanmaz celiklerin pasiflik
durumunun var oldugu alan dar veya
genistir, kosullardaki kiiclik degisimler bu
pasiflik durumunu bozabilir. Pasif
durumdaki paslanmaz celikler asil metaller
gibi davranirken, aksi durumda basit
celiklerin 6zelligindedir.

Paslanmaz celikler normal olarak pasiftirler,
ancak oksitleyici 6zelligi disik korozif
coOzeltilerde, aktiflesirler. Bu nedenle
pasifligin korunmasi icin oksijen veren
ortamlarin sirekli var olmasi gereklidir.
Aksi halde yerel korozyon olusur ve mesela
deniz suyunda aralik korozyonu goriildr.

Sekil 5.4 : CaCl, ¢ozeltisinin korozyon etkisi.

39

5.1.
Korozyon
ve Tirleri

PASLANMAZ CELIKLER VE KOROZYON



PASLANMAZ CELIKLER VE KOROZYON

5.2.
Paslanmaz
celiklerin
korozyonu

Korozif ¢6zeltinin paslanmaz celigin
ylizeyinde hareket etmesi ve hizinin artmasi,
¢ozelti icinde ¢6zlinmis oksijenin celikle
temasa gecme hizini artirir ve hiz arttikca
elektrokimyasal korozyon egilimi azalir.
Ancak artan hizla erozyon ve kavitasyon
gibi mekanik etkiler artar ve yeni bir film
olusmasi engellendigi gibi, eski film de
ortadan kalkabilir. Bu nedenle korozyona
ugrama egilimi belirli bir noktaya kadar
azalir ve sonra terar artar. Bu sinir hizinin
dedgeri, celigin bilesimi, sicaklik, ¢6zeltilerin
miktar ve bilesimi ile diger ortam
faktorlerine baghdir.

Paslanmaz celikler metal oksit filmi olmadan
iyi bir korozyon direncine sahip dedgildirler
ve pasif filmlerini koruyamayacaklari
durumlarda hizla ¢éziindrler. Dolayisiyla
malzemenin korozyon direnci ya "“iyi"dir ya
da “koti"ddr.

Pasif filmin yerel olarak bozulmasi
durumunda da ayni sey olur. Bu durumda
pitting, aralik korozyonu, tanelerarasi
korozyon veya gerilmeli korozyon olusabilir.
Sonug ¢cok koéti olabilir, ancak malzemenin
cok kiiclik bir kismi korozyona ugradidi icin,
hasarin 6nceden farkedilmesi gictar.

Bilesimin Etkisi

Paslanmaz celiklerin korozyon dayanimi
kromun varligina baglidir ve krom miktari
artirldikca bu  dayanim artar. Ayrica
ylizeyde pasif bir filmin olusum hizi da krom
miktarina baglidr.

Nikelin bulunmasi oksijen bulunmayan belirli
ortamlardaki korozyon dayanimini artirir.
Ayrica diger mekanik 6zellikleri de gelistirir.
Mangan ostenit yapiyi kararli hale getirmede
etkindir, fakat korozyon dayanimina énemili
bir katkisi olmaz. 200 serisi celiklerde
ostenitik yapi icin gerekli olacak nikelin bir
Kisminin yerini mangan alir.

Molibden; halojen tuzlar ve deniz suyundaki
noktasal korozyon dayanimini ¢ok olumliu
etkiler. Molibden katilmasi pasif filmin belirli
ortamlardaki dayanimini artirir.

Isil islemin Etkisi

Degisik 1si1l islemler sonucu igcyapinin
degismesi paslanmaz celiklerin korozyon
dayanimina 6nemli etki yapar. Bu celiklerin
korozyon dayanimi, karbonun timiinin
¢6zliinmis olmasi ve homojen tek fazh bir
icyap! bulunmasi durumunda en iyidir.
Kararli (stabilize) hale getirilimemis ostenitik
paslanmaz celikler 550°C-850°C arasinda

tutulursa, belirli ortamlarda oda sicakhidinda
dahi tane sinirlari boyunca korozyona
ugrarlar. Bu tanelerarasi korozyon olusumu,
krom karbiiriin tane sinirlarinda ¢ékelmesi
ve komsu boélgelerde bilesimdeki krom
miktarinin azalmasi nedeniyledir.
Bilesimdeki karbon miktarinin diisiiriilmesi
ve bu sekilde celikte karbiir olusumu
egiliminin zayiflamasi ile tanelerarasi
korozyon egilimi azaltilabilir.

Karbon miktari disinda bu kritik sicakhk
boélgesinde (550°C-850°C) tutma siiresi de
¢cok 6nemlidir. Bu bélgede karbiir ¢okelmesi
¢ok hizl olur. Mesela kaynak baglantilarinda
kaynak metali ve ana metal korozyona
ugramaz iken, 1si tesiri altindaki bélgede
sOzkonusu sicakliklarin kisa siire var oldugu
yerlerde korozyon goériiliir. Bu durum,
tavlama, stabilize edilmis celik tlrleri
kullanma (321, 347) veya ekstra dusilik
karbonlu tirler (304L, 316L) secilmesi ile
onlenebilir.

Tanelerarasi korozyona duyarli hale gelen
paslanmaz celiklerin mekanik 6zellikleri pek
degismez. Ancak tanelerarasi korozyonun
gerceklesmesi halinde , dzellikler ¢ok
olumsuz etkilenir.

Martenzitik celikler atmosferik korozyona
karsi en yliksek dayanima sahip olmalari
icin uygun bir i1sil islem gérmelidirler. Bunlar
genellikle tam sertlesmis durumda en
yiksek korozyon direncine sahiptirler.
375°C sicakhgin altinda temperleme,
suverme gerilmelerini azaltir ve siineklik ile
toklugu cok olumlu etkiler, bu arada
korozyon direnci fazla diismez. Ancak
375°C-560°C arasinda bir temperlemeden
kaciniimahdir, ¢inkid hem tokluk hem
korozyon direnci diiser.

Ferritik tirlerde korozyon direnci bazi isil
islemlerden olumsuz etkilenebilir. Bu
nedenle % 10 - % 29 krom igeren
sertlestirilmeyen tiirlerin kaynak
sonrasinda tavlanmasi uygun olur.
Ostenitiklerde bu sorun, stabilize edilmis
veya disilik karbonlu tiirler kullanilarak
asilabilir.

Uygun isil islem yapildiginda ostenitik krom-
nikel celikleri bir cok korozif ortamda
pasifligini korurlar. En iyi korozyon
ozelliklerine 1040°C-1150°C sicakliklarina
isitiip hizla sogutulduklarinda sahip olurlar.
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Bu sayede homojen bir ostenitik icyapi elde
edilir. Carpilmay! dnlemek ve tufal
temizlemeyi kolaylastirmak icin bu araligin
diisik sicakhk tarafinda calisilir. Hizl
sogutma 6nemlidir, kiiciik parcalar havada
sogutulabilir, ancak biylkler suda
sogutulmalidir. Tanelerarasi korozyona
duyarli hale gelmeyi 6nlemek icin hazir
receteler vermek imkansizdir, ¢linki bu
duyarhlik parca bicim ve kalinliginin disinda,
bilesime (karbon miktarina ve krom disinda)
karbir yapicilarin miktarina) baghdir.
Soguma hizinin degerinden daha cok kritik
sicaklik bélgesinde gecin siire énemlidir.
Bu bélgenin ortalarinda sadece birkag dakika
kalinmasi, uclarda saatlerce kalinmasina
esdeger etki yaratir.

Bazi durumlarda soguk sekil verme
uygulanmasi, malzemenin korozyona karsl
dayanimini disuriir. Ancak bu 6zel bir
durumdur ve celigin bilesimi yaninda, soguk
sekil verme miktari, icyapi homojenligi ve
ortamin tirine baglidir. Mesela, ylizeye
soguk markalama gibi yerel soguk islemlerin
etkisi cok olumsuz olur.

Kaynak Isleminin Etkisi

Kaynak sirasinda korozyon hassasiyetinin
ne oranda ortaya cikacag dikisin birim
uzunlugu basina isi girdisine baghdir. Ark
kaynagi yontemlerinde yiksek ilerleme
hizlarinda 1s1 girdisi diisiik olur. Gaz eritme
kaynagi paslanmaz cilekler icin genellikle
kullaniimaz, ¢iinki yiksek 1s1 girdisi yaninda,
karbiirleme etkiside vardir.

Sekil 5.5 : Kaynak isleminin korozyon etkisi

Yiuzey Durumunun Etkisi

Paslanmaz celiklerde yeterli bir kullanim
omri elde edebilmek icin ylizey durumuna
cok dikkat etmek gerekir. Yiizey
diizqinligl ve temizligi korozyon
problemlerini azaltir. Genellikle diiz ve

parlatiimis bir ylizey en iyisidir. PlrizIu
ylizeylere yerel korozyona neden olabilecek
toz, tuz, nem gibi maddelerin tutunmasi
daha kolay olur.

ik

! ni iy

l

| I

Wik
{ | ‘/.?“
Wsmed L

Sekil 5.6 : Tasl ylizeyde %5 NaCl ¢ozeltisinin olusturdugu korozyon

Yadlar, hidrokarbon esasli solventler veya
alkalin temizleyiciler ile giderilebilir, ancak
islem sonrasi bu temizleyiciler de tamamen
uzaklastirilmahdir. Yiizey kirlenmeleri,
kesme ve derin cekme islemleri sirasinda
da ortaya cikabilir. Takimlardan yilizeye
batan kic¢ik metal parcaciklari
uzaklastiriimaz ise yerel korozyona neden
olurlar. Bunlarin temizlenmesi en iyi sekilde,
yaklasik %20 nitrik asit iceren 50°C-60°C
sicakhktaki bir ¢cdzeltiye daldirilarak
gerceklestirilir.

Kumlama sadece demir icermeyen silis
kumu kullanilarak yapilabilir. EGer metal
parcaciklarla temizleme kaginilimaz ise, islem
sonrasl yukarida bahsedilen ¢ozeltiye
daldirilarak temizleme yapilabilir.

Tasarim ve Imalatin Etkisi

Korozyon nedeniyle olusan hasarlar, cogu
kez malzeme tiiriinii degistirmeye gerek
kalmadan tasarimda yapilacak degisikliklerle
o6nlenebilir. Dikkate alinmasi gereken
hususlar baglanti tasarimlari, ylizey
siirekliligi ve centik etkileridir. Kaynak
dikislerinin yeri, plakalarin ekonomik kesimi
ve birlesme yerlerinde birbirine uygunlugu
disiinilerek belirlenmelidir. Alin kaynaklari
bindirme kaynaklarina tercih edilmelidir.
Bindirme kaciniimaz ise korozif ¢ézeltilere
karsi sizdirmaz yapilmalidir, aksi halde aralik
veya derisiklik pili korozyonu ortaya ¢ikabilir.
Takviye plakalar gibi kdse kaynaklari ile
cevrilmis baglantilardan kaginiimalidir. Bu
birlestirmelerde tavlama ile giderilmesi cok
glc iki eksenli gerilmeler mevcuttur.
Paslanmaz celik bir tank, karbonlu bir celik
ayak Uzerinde oturuyorsa, yilksek
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sicakliklarda bu ayak malzemesinden
paslanmaz celige karbon yayinabilir. Bunu
onlemek icin ayak dnce paslanmaz celik bir
plakaya kaynatiimall ve tank bunun Gzerine
oturtulmalidir.

Bunun yaninda &ézellikle gerilmeli korozyon
tehlikesinin var olmasi durumunda, i¢
gerilmeleri de en aza indirmek ¢cok 6nemlidir.
Dikis agizlarinin zorlanmadan yanyana
getirilmesi, dikis araliklarinin homojen ve
diizgiin olmasi 6nemlidir. Ayrica pargalarin
serbest genlesmesine miimkiin oldugunca
izin verilmelidir.

5.3. Paslanmaz Celiklerin
Korozyon Tiirleri

Paslanmaz Celiklerde
Tanelerarasi Korozyon

Karbon miktari %0,03 ten fazla olan
kararsiz (stabilize edilmemis) ostenitik
paslanmaz celiklerde 550°C-850°C sicaklik
araliginda tane sinirlarinda karbir ¢okelmesi
olur ve malzeme tanelerarasi korozyona
duyarli hale gelir.

Bu durumu engellemek igin:

1. Yiiksek sicaklik (1040-1150°C) tavi ile
karbiirleri c6zmek ve tekrar
¢cOkelemeyecekleri bir hizla sogutmak
2. Stabilize (Ti, Nb) paslanmaz celik
kullanmak

3. Karbon miktarini azaltamak

gibi ¢6zlimler onerilir. Bu korozyon tiiriine
malzemenin duyarliigi test etmek icin ASTM
A262 kodlu standartta verilen deneyi
uygulamak gerekir. Atmosferik veya hafif
korozif ortamlarda tanelerarasi korozyon
icin tedbir almaya gerek yoktur.

Paslanmaz Celiklerde Pitting
Tim vylizeyde pasif olan paslanmaz
celiklerde herhangi bir yerel korozyon olursa
baslangi¢ noktasinda hizli bir ilerleme olur.
Clnkil pasif (katot) ve aktif (anot) alanlar
arasinda bir elektrolitik pil (hlicre) ortaya
cikar ve pitting ilerler.

Ortamda kloriir iceren ¢ozeltiler varsa aktif-
pasif elektrolitik hiicreleri hizlanir. Yapida
molibden bulunmasi ise noktasal korozyon
dayanimini artirir.

Aralik Korozyonu

Ayni veya farkli tlirden iki paslanmaz celik
parcanin baglanti ve birlesmi yerindeki

araliklarda olusur. Havalanmasi zayif olan
dar araliklardaki sinirli miktardaki oksijen
pasif oksit filmini onaramaz ve bir derisiklik
pili olusur. Ayrica buralarda korozyonu
hizlandiran bir kisim yabanci maddeler
birikir. En uygunu bu yerlerin tamamen
sizdirmaz yapilmasidir.

Galvanik ve Derisiklik Pili

Korozyonu

Paslanmaz celiklerde makro ve mikro temas
korozyonu (pili) seklinde genel ve noktasal
korozyon tiirlerine rastlanir. Ozellikle
paslanmaz celik kabin icindeki ¢6zeltiye ek
olarak bulunan bakir vb. madeni parcaciklar
mikro temas korozyonuna yol acgar.
Paslanmaz celiklerde en sik rastlanan
derisiklik pili elektrolite oksijen girisinin
cesitli bolgelerde farkli olmasindan ileri
gelen ve paslanmaz celigin ylizey pasifliginin
yer yer bozulmasina yol acan havalandirma
pilidir.

Bu korozyonun tiirlerinin hangi ortamlarda
ve sartlarda olustugu asagida ornekler ile
anlatilacaktir.

5.4. Paslanmaz Celiklerin
Cesitli Ortamlarda
Korozyon Dayanimi

Atmosferik Korozyon Dayanimi
Hemen hemen biitlin paslanmaz celik tirleri,
hava kirliligi olmadigi siirece %100 nem
altinda dahi yliksek korozyon dayanimina
sahiptir. Hava kirliliginin s6zkonusu olmadigi
ortamlar icin malzeme sacimi sadece
maliyet, temin edilebilirlik, mekanik ézellikler,
montaja uygunluk ve goriinim dikkate
alinarak yapilir. Havanin kuru oldugu
bdlgelerde en ekonomik tiirler secilebilir.

Sanayi ortaminda kullanilacak paslanmaz
celiklerin se¢imi havadaki kirlilige ve
goriinim beklentilerine baglidir. Goriinim
onemli ise 430 serisi tercih edilecek en
disuk alasim tird olmalidir. 302 serisi
paslanmaz celiklerin de ¢cogu uygulamalar
icin yeterli oldugu gozlenmistir. Sanayi
ortaminda en cok sorun cikaran Kirlilik klérir
veya bilesiklerinden dolali olanidir. Su ile
sik sik yikamanin miimkiin olmadigi kapali
ortamlarda paslanmaz celiklerin siratli
korozyona maruz kaldiklari
g6zlenir. Karayolu tasitlarinda en yaygin
olarak tercih edilen tiirler 409, 430, 434
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201, 301 ve 304 tirleridir. 434 serisi daha
cok otomobil parcalarinda krom kaplamaya
benzeyen gériinimi ve kis aylarinda
uygulanan tuzlamaya karsi korozyon
dayanimi sebebiyle tercih edilir. 301 tirll
ise iyi sekillendirilebilme ve peklesme 6zelligi
sonucu sagladigi yaylanma 6zelliginden
otiri jant kapaklarinda kullanilir.
Mukavemet acgisindan kritik sayilmayan yapi
elemanlerinda tercih edilen 409 tirinin
en yaygin kullanim yeri ise uzun yillardan
beri katalitik konvertérler olmustur.

Deniz Suyunda Korozyon
Dayanimi

Deniz suyu veya tuzlu sulu ortamlarda
calisacak paslanmaz celiklerin sec¢imi,
atmosferde kullanilanlara goére daha
karmasiktir. 304 ve 6zellikle 316 deniz
suyuna en dayanikl tirlerdir. Yalniz akis
hiz11.5 m/s altindaki durgun sularda (mesala
kirli liman sularinda) 316 da dahil hemen
hemen bitiin paslanmaz celikler pitting
korozyonuna ugrarlar. Boyle durumlar igin
6zel gelistirilmis ostenitik ve ferritik
alasimlardan biri tercih edilmelidir.

Paslanmaz celik ile olusturulan galvanik
ciftler, deniz suyu ortaminda diger
malzemelerin siiratli korozyona ugramasina
yol acar. Deniz kirliligi, oksitleyici olan
ortamlar haric cogu zaman korozyon
dayanimini daha da disurir. Kavitasyon
erozyonu s6z konusu oldugunda ise
paslanmaz celikler mikemmel bir
performans gésterirler ve gemi pervaneleri
ve deniz suyu pompalarinda 6ézellikle tercih
edilirler.

Kimyasal Ortamlarda
Korozyon Dayanimi

Kimyasal ortamlarda paslanmaz celikler
genel korozyon, tanelerarasi korozyon,
gerilme korozyonu catlamasi, pitting, aralik
korozyonu ve/veya galvanik korozyona
maruz kalir. Ortamdaki kiiciik degisiklikler
bazen dnemli performans degisikligine yol
acabilir; bu nedenle tasarim ve malzeme
secimleri titizlikle yapilimalidir.

Oda sicakhginda asetik asit icin ostenitik
paslanmaz celikler ideal bir secimdir. 304
ve 347 tirleri %99 derisiklikteki saf asitte
kaynama sicakliginin %50'sine kadar varan
sicakliklarda sadece diisiik bir genel
korozyona maruz kalip rahathikla
kullanilabilirler. Bu tirler asetik asite maruz

kalan imbik, kazan, i1si dedistiricisi, boru
hatti, depo tanki ve pompalarin yapiminda
yayaqin olarak kullanilirlar. Bunun yaninda,
309 ve 310 tiirleri %50 derisiklikteki asetik
asite kaynama sicakliginin %99'una kadar
iyi bir direnc gosterirler. Diger hallerde,
ozellikle asetik asitin icinde paslanmaz
celigin pasifligini bozacak baska maddelerin
bulunmasi durumunda testler yapilarak
malzemenin davranisi belirlenmelidir.
Paslanmaz celikler amonyakin en yiiksek
derisiklik seviyelerinde bile cok iyi korozyon
dayanimi gésterirler. Kikdirt gidericilerin
elek ve diger elemanlarinda 304 ve 316
tarleri tercih edilir. Su sogutmali 1si
degistiriciler s6z konusu oldugunda,kloriu
sogutma suyu altindaki gerilme korozyonu
catlagina karsi 430 tiird kullanilir. Ortamda
klorir iyonu bulundugunda ise pitting direnci
yiksek 18Cr-2Mo, 26Cr-1Mo ve 29Cr-4Mo
gibi tlrlere yonelinmelidir.

Klorli coziiciilerden, metan, etan, etilen,
propan ve benzenin halojen tiirevlerinin
kullanildi§i kuru temizleme, metal
temizleme, buharla yag giderme ve ¢ozicii
ekstraksiyonu gibi uygulamalarda,su
bulunmadigi miiddetce paslanmaz celikler
hi¢ problemsiz kullanilabilir. Su bulunmasi
halinde ortamdaki metalin de varligiyla
hidroklorik asit veya organik asitler
meydana gelir. Bu gibi hallerde 316 ve 317
tlrlerinde pitting korozyonuna dikkat
edilmelidir. Kaynakli birlesme noktalarinda
ise tanelerarasi korozyon ortaya cikabilir
ve test yapilmasi 6nerilir.

Kromik asit ylksek oksitleme 6zelligine
sahip olmasina ragmen paslanmaz
celiklerde korozyona sebep olur. Paslanmaz
celikler kromik asit ile ancak disik
derisiklikte ve/veya disiik sicakliklarda
kullanilabilirler.

Sitrik asit oksitleyici olmayan bir asittir ve
paslanmaz celiklerde asetik aside gore daha
az koroziftir. Diislik sicaklik ve derisiklikte
rahatlikla kullanilabilirler. Yiiksek sicaklik
ylksek derisiklik ve kloriir katismis olmasi
s6z konusu oldugunda yliksek alasimli tiirler
tercih edilmelidir.

Metil-, etil-, propil- ve vinil-asetat gibi
esterlerin saf halde paslanmaz celiklerde
hicbir korozif etkileri yoktur. Sadece
esterleme siirecinde ortama katalizér olarak
katilan siilfiirik asitden dolayi olusabilecek
korozyon hesaba katiimaldir.
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Asetik asit ve formik asit gibi disiik
molekdler agirlikli yag asitlerinin bulundugu
ortamlarda 18-8 paslanmazlar kullanilir.
Palmitik ve stearik asit gibi yliksek molekill
agirligi olan asitler ise daha az koroziftirler.
Bu asitlerde kullanilan 18-8 tiirii alasimlarin
faydasi, kiiclik renk ve koku degisimleri
veya diger kontaminasyonlarin 175°C
sicakhga kadar 6nlenmis olmasidir.175°C
tstl sicakliklarda pitting ve genel
korozyonun 6nlenebilmesi icin 316 tiiri
paslanmaz celiklerin kullanimi gerekir.
Yiiksek basinch yag asidi buhari s6z konusu
oldugunda da yine 316 serisi paslanmaz
celikler kullanihr. Yag asidi ve klérir
karisimlarinda gerilme korozyonu catlag
hesaba katiimalidir.

Paslanmaz celikler giibre makina ve
techizatinda pek cok yerde kullanilir. Kuru
glibrelerde 409 tipi, sivi glibrelere ise 304
tipi tercih edilir.

Paslanmaz celiklerin formik asitteki
davranisi asetik asittekine cok benzer. Cogu
zaman korozyon biraz daha hizlidir. Formik
asit icinde bulunabilen katiskilardan form-
aldehit, pitting korozyonuna yol agar. Oda
sicakliginda ostenitik celiklerin tamami
formik aside direnclidir. Yiiksek sicaklk
uygulamalarinda yiiksek kromlu molibdenli
ferritik tipler kullanilmaktadir.

Paslanmaz celikler korozyon agisindan genel
olarak hidroklorik aside direngli bir
malzeme degildir ve tavsiye edilmezler.
Ancak iyi havalandirilan seyreltik
cozeltilerde 316, 317 ve 329 tiiri alasimlar
kullanilabilir. Paslanmaz celik ile bir baska
alasimdan olusan metal ciftlerinden
(pillerinden) 6zellikle kaginiimaldir, ¢lnki
birlesme yerlerinde korozyon daha da
hizlanir.

Hidroflorik asit s6z konusu oldugunda ¢ok
disiik sicaklik ve derisiklik durumlari
haricinde paslanmaz celikler ¢ok suratli
korozyona maruz kalirlar ve dolayisiyla
sinirli bir kullanim alani vardir.

Saf laktik asitte molibden ihtiva eder
alasimlarin daha yiiksek korozyon dayanimi
gosterdikleri gdzlenmistir. Korozyon hizi
ortama klorir ve silfatlarin katiimi sonucu
hizlanir. 95°C (isti sicakliklarda paslanmaz
celikler laktik asitle birlikte kullanima uygun
degildir.

Paslanmaz celikler monoetanolamine karsi
mikemmel korozyon dayanimi gosterirler.

Ozellikle tekrar 1sitma kazani, 1s1 degistiricisi,
boru ve COz ayristiricisi kolonlarinda karbon
celiklerine tercih edilirler. Bu durumlarda
304 tipi genellikle yeterlidir.

Paslanmaz celiklerin sanayide ilk
uygulamalarindan biri 430 ve 304 tipleri
ile nitrik asit ortaminda kullaniimasidir.
Glintiimiizdeki uygulumalarda 304L ve 347
tipleri kaynakl montaj sonrasinda isil isleme
gerek kalmaksizin yeterli korozyon dayanimi
saglamaktadir. Oda sicakhdinda %94
derisiklige kadar nitrik asit paslanmaz celikte
onemli bir korozyona yol acmazken,
derisiklik, sicaklik ve basincin arttigi hallerde
korozyonun siiratle arttigi gdézlenmistir.

Nitrik asit icindeki paslanmaz celikler
havalandirma, akiskanin hizi ve
hareketlerinden fazla etkilenmezler, ¢linki
nitrik asidin kendisi oksitleyicidir, pasifligi
destekler ve dolayisiyle pitting veya gerileme
korozyonu catlagina yol agmaz. Yalniz
%0,03 den fazla karbon iceren, iyi bir isil
islem ile stabilize olmamis malzemede
tanelerarasi korozyon ortaya cikabilir. Bu
durum ortama hidroflorik asidin
eklenmesiyle daha da kétiilesir. Bunun
vaninda nitrik asit, siilfiirik asit gibi bazi
ortamlarda belli oranlarda karisik
bulundugunda paslanmaz celiklerde pasifligi
destekler ve korozif etkiyi azaltir. Nitrik
asit uygulamalari, kesinlikle kapsamli bir
arastirma ve deneme sonucunda
yapiimahdir.

Paslanmaz celiklerin fosforik aside karsi
dayanimi derisiklik, sicaklik, ortamdaki
katiskilar ve alasim tiirine baglidir. Yiksek
molibdenli ve yiiksek molibden/kromlu
ferritik tlrler ylksek derisikliklerde de
korozyon dayanimina sahiptirler.

65°C'a kadar biitin paslanmaz celikler
sodyum hidroksit c¢oézeltilerinde iyi
korozyon dayanimi gosterirler. 65°C'in
Ustlinde ise yliksek krom ve molibden iceren
ferritik alasimlarin kullaniimasi gerekir.
Siilfiir Urdnlerinin bulundugu ortamlarda
karbon celikleri ve paslanmaz celikler yiiksek
korozyon dayanimi gosterirler. Genellikle
300 serisi paslanmaz celiklerin kullanildigi
bu ortamlarda paslanmaz celiklerin
korozyon hizi, sicakida ve havadaki siilfirik
asit buhari oranina baghdir.

8-8 tiiriinde paslanmaz celikler, siilfirik
asitten dogabilecek korozyona kars! da
degisik sicaklik ve derisiklik araliklarinda

44



dayanikhdirlar. %80-100 derisiklikteki
slilfiirik asitler oda sicakligindaki kaplarda
giivenle saklanabilirler. %1-5 derisiklikte
ise 316 ve ozellikle 65°C'da daha yiiksek
oranda molibdenli 317 serisi kullanilabilir.
Saf alasimlardaki bu karmasik durum
ortama nitrit asit ve bakir tuzlari gibi
maddelerin eklenmesiyle daha da karmasik
bir hal almaktadir.

S6z konusu maddeler paslanmaz celiklerin
kullanim alanini genisletirler. Hidrojen gibi
indirgeyici elemanlar ise korozyon
dayanimini disdrurler. Bu durumlarda
yapilacak secimler mutlaka deneylerle
dogrulanmahdir. Silfirik asit ortamina
nitrik asit, kromik asit ve sodyum bikromat
gibi oksitleyici elemanlar az miktarlarda
eklendiginde 6zellikle 304 ve 316 tipi
paslanmaz c¢eliklerin givenle
kullanilabilecekleri gdzlenmistir.

Kiikiirt dioksit ve siilfiirik asit ortaminda
molibden katkili alasimlarin korozyon
acisindan daha dayanikli olduklari
gozlenmistir. Bu ortamlarda aralik
korozyonunun énlenmesi icin ylizeyler temiz
ve puriizsiiz tutulmali, parcacik yapismasi
onlenmeli, 90°'lik dirsekler ve bindirme
kaynaklarindan sakiniimahdir. Sulfirik asit
ortaminda kullanilacak paslanmaz celiklerde,
peklesme sonucu sertlik degeri 96 HRB'nin
Ustiine ciktiginda gerilme korozyonu catladi
tehlikesi ortaya cikabilir ve bu durum ancak
isil islem ile 6nlenebilir. Silfirik asit yaninda
havaya asili parcaciklarin bulundugu
ortamlarda pompa kanatc¢iklarinda siiratli
bir erozyon korozyonu gdzlenmistir. Bu
uygulamalarda 316 gibi alasimlar en uzun
kullanim 6mriinii saglamaktadir.

ilac Sanayiinde Korozyon
Dayanimi:

ilac sanayii ve hassas kimyasallarda 18-8
serisi alasimlar korozif olan ve olmayan
ortamlarda gerekli temizlik (sanitasyon)
sartlarini saglamak amaciyla tercih edilirler.
Bu tiir kimyasallarin bulundugu ortamlarda
korozyondan cok, bilesim, saflik, renk ve
kokunun korunmasi daha biyik 6nem
kazanmaktadir.

C vitamini c¢oézeltisine karsi bakir
kalintilarindan arindirilmis bir paslanmaz
celik milkemmel bir secimdir. Bunun yaninda
B6 vitamini ¢6zeltisinde paslanmaz celik
alasimi icindeki demir, vitamin yapisini
bozmaktadir. Ge¢cmisten beri 304 ve 316

tipleri yikayici, evaporatoér, alkolli icecek
techizati, kazan, tank ve borularda tercih
edilmislerdir.

Paslanmaz celiklerin kagit ve kraft
endustrisinde kullanim nedeni sadece
korozyon dayanimi olmayip, yiizeyde birikim
ve kabuklasmaya izin vermemesi ve
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinden dolayi
olmustur.

Gida Sanayiinde Korozyon
Dayanimi

Paslanmaz celikler gida isleme ve depolama
techizatinda sadece korozyon dayanimi
dolayisiyla degil, kolay temizlenebilmeleri
ve temiz kalmalari sayesinde de yaygin
olarak kullanilir. Uygulamalar arasinda
pompalar, borular, tanklar, isiticilar dolum
makinalari, i1si1 degistiricileri ve vakum
tanklar sayilabilir. Stirekli su dusu veya
akisinin oldugu gida veya gida kabi yikama
makinalarinda, paslanmaz celikler korozyon
dayanimlari ve uzun édmirlerinden dolayi
tercih edilirler. icinde tuz ve sirke iceren
tursu sulari veya cesitli soslarin bulundugu
kaplar ve borularda pitting ve aralik
korozyonunda dayanikl 6zel alasimlarin
kullanilmasi gerekir. Hava/buhar tahliye
borularinda 304, fan kanatc¢iklarinda 316
tipi kullanilabilir. Tursu suyu vb. kimyasallar
haricindeki sivi depolarinda 316L veya isll
isleme tabi tutulmus, kumlanmis ve
pasiflestirilmis 316 kullanilir. Kuru katki
maddesi tamburlarinda ise 304 tercih edilir.
Daha korozif qidalar igin ise ¢ok diisiik
karbonlu paslanmaz celiklere yénelmek
gerekir.

Yuksek Sicaklikta Korozyon
Dayanimi

Paslanmaz celiklerin yilksek sicakhk
uygulamalarinda ¢ogu zaman ergimis
maddelerle temas s6z konusudur. 18-8
paslanmaz celikler ergimis sodyum
karsisinda 540°C'a kadar korozyondan hi¢
etkilenmezler ve 870°C'a kadar da
korozyonda énemli bir artis gézlenmez.
Fakat ortama az miktarda oksijen katiimasi
sonucu korozyon direnci aniden diser.
Degisken sartlar altindaki ergimis kursun
yaninda, oksitleyici etkiye sahip ergimis
haldeki aliiminyum, ¢inko, kalay, bizmut,
antimon ve kadmiyum gibi metaller de
siratli bir genel korozyon olustururlar.
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Paslanmaz Celiklerle imalat

6.1. Genel

Paslanmaz celik malzeme ile yapilan imalat,
karbon ve az alasimli celiklerden daha farkli
Ozellikler tasir. Bu farkhlik, genellikle
malzemelerin akma dayanimi ile peklesme
davranislarinin dedisik olmasindan

Kisaltmalar: ***: Cok iyi, **:lyi, * Orta, ©: Zayi

kaynaklanir ve her bir paslanmaz celik tiri
icin ayri ayri ele alinmasi gerekir. Tablo-6.1
‘de baslica paslanmaz celik kalitelerinin
imalat 6zellikleri toplu olarak verilmistir.

f(tavsiye edilmeyen), -: Mimkiin degil,+: Miimkin

Grup Ostenitikler Ferritik Martenzitik
Kaliteler 201,202, | 303" [ 309 316 321 | 430 | 405 |403 | 420 | 440A
302, 302 310 316L 347 439 442 | 410 440C
304, 304L, 317 446
islemler 305 317LMN
Pul kesme * * * * * *kk *kk kkk | k¥ *%
*
Delme * * * * %% *% *k | ok *%
Kesme (soguk) * * * * * k% *k *%k *%k *
Derin cekme kKK = k% kKK *% *% * * o o
Sicak Sekillendirme *k * *k *k *k *k *% % | x% *%k
Soguk Sekillendirme *%k * *%k *k *%k k% k% k% * 0
Tornada sivama *% o %% %k *% %% %% *% o o
Isil islemle sertlest. - - - - - - - + + +
Taslama * *% * * * * * k% | k% sk
*
Manyetik Taslama - - - - - + + + + +
Keceleme *% = *% *% *% *% *% *k | k% *%
Parlatma *% *% *% *% * *% *% *k | k* *%
Sicak percinleme %% * %% *% *% %% *% %k | k¥ o
Soguk percinleme *% * *% *% *% *% *% *k | k% o
Lehimleme *% %% *% *% *% *% *% *k | k* *%
Sert lehim *% %% %% *% %% %% *% *% | k¥ *%
Sert lehim (giimiis) *% %% *% *% *% *% *k | k% *%
Kaynaklama *%k%k o * %k * K%k *%k%k * * * * *
*
Talash imalat * *% * * * *% * *% *

1) Talash imalat icin gelistirilmis malzeme (benze

Tablo 6.1: Paslanmaz celiklerin imalat dzellikleri

rleri arasinda 416, 420F, 430F ve 440F sayilabilir.)
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6.2. Kesme

Paslanmaz celiklerin soguk sekillendirme
kabiliyetini etkileyen 6zellikleri akma ve
cekme dayanimi, siineklik, peklesme 6zelligi
ve kesit daralmasi degerleridir. Sekil verme
kabiliyeti bakimindan ortak 6zellikler olarak
sunlar siralanabilir:

a. Paslanmaz celiklerin dayanimi, sertligi
ve siinekligi genellikle daha yiiksektir.
b. Daha hizli peklesirler(yani sekil verdikce
dayanimlari hizla artar)

c. imalat sonunda parca yiizeyinde
korozyona karsi koruyucu bir oksit filmine
sahip olmasi gerektigi dikkate alinmalidir.

Bu nedenlerle, genel olarak, imalat sirasinda
daha fazla gili¢ kullaniimasi ve kullanilan
takim, kalip, aparat ve ekipmanlarinin daha
sik tamiri veya degistirilmesi ve ylizeye
daha fazla 6zen gdsterilmesi gerekir.

6.2. Kesme

Asagida paslanmaz celiklerin degisik
yontemlerle kesilmesi hakkinda 6zet bilgiler
verilmistir. Tim kesme islemlerinde dikkat
edilmesi gereken ortak 6zellikler sunlardir:

* Demir esash ( demir veya celik )
parcaciklarla kirlenme onlenmelidir.
* Mekanik olarak kesilen yilizeylerde
koruyucu oksit filmi dogal olarak tekrar
olusur. Bu film olusumu kimyasal
pasivasyon islemiyle hizlandirilabilir.
* Isil yontemlerle kesilen yiizeyler kimyasal
ve metalurjik olarak degisime ugrarlar.
Mekanik ve korozyon ozelliklerinde
olumsuzluklar yasamamak i¢in bu
tabakalarin uzaklastiriilmasi gerekir.

Makasla Kesme:

Paslanmaz celik saclarin kesilmesi, peklesme
Ozelliklerinden dolayi esdeger karbonlu
saclara gore daha fazla kuvvet gerektirir.
Malzeme siinek oldugundan kesme boslugu
dar olmamalidir. 2 mm’'den kalin saclarda
kalinligin %5'i, daha ince saclarda kalinhgin
%?3'linlin kesme boslugu olarak alinmasi
tavsiye edilir.

Sekil 6.1: Kesme bicak boslugu

Dilme:

Dilme daha biiyiik endeki bir ruloda dar
seritler elde edilmesi islemidir. Bu proses,
tipik olarak dikisli boru uretimi icin gerekli
olan dar seritlerin elde edilmesinde kullanilir.
Kesim ylizeylerinin capaksiz olmasi dnem
tasir. Bunun igin dairesel bigcaklarin
arasindaki kesme boslugu, bicaklarin dalma
mesafeleri (penetrasyon) ve kesme hizi
onem tasir. Bicak boslugunun kesilecek
malzeme kalinhiginin %5'i civarinda olmasi
onerilir. Penetrasyon degiri malzeme cinsi
ve kalinligina gore farklilk gosterir. Kesme
hizi ise malzeme cinsi ve kalinligina bagh
olarak 60 ila 200 m/dak. arasinda
degisebilir.

J

Sekil 6.2 : Dilme prosesi

Testere ile Kesme:

Paslanmaz celikler el veya mekanik
testerelerle kesilebilir. Her iki durumda da
ylksek hiz geliginden yapilmis testerelerin
ve uygun kesme sivilarinin kullaniimasi
tavsiye edilir. Ostenitiklerin kesilmesi daha
glctdr.

Kalipta Kesme:

Yaglayici kullanmadan kesme yapilabilir,
ancak kullaniimasi halinde kuvvet ve gii¢
ihtiyaci diiser, dolayisiyli takim émri artar.
Kesme boslugunun dogru ayarlanmasi ¢cok
onemlidir. Dar bosluklar hassas ayar
gerektirir ve kalip asinmasini artirir.
Gereginden biiylik bosluklar ise siinek
paslanmaz celiklerde kesme ylizeyinin
bozulmasina yol acar. En uygun boslugun
bulunmasinda biraz deneyim gerekir, bu
deger kullanilan takim, is pargasi geometrisi
ve malzeme 6zelliklerine baglh olarak degisir.
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Delme ve pul kesme kaliplari da karbon
celikleri icin yapilanlara kiyasla daha hassas
yapilmalidir. Kesme boslugu ve kalinligin
%10'unu ge¢memelidir. 1 mm ve daha ince
saclarda, tavsiye edilen kesme boslugu (her
tarafta) 0,025 ile 0,035 mm arasindadir.
Kesme kuvvetinin disirilmesi icin kalip
veya zimbanin acili yapiimasi gerekebilir.
Zimba Ustline malzemenin kaynamasinin
onlenmesi icin yliksek viskoziteli yaglayicilar
kullanilir. Delik delme islemlerinde, en diisiik
cap, sac, kalinhginin iki katindan az
olmamalidir. Birden fazla delik oldugunda,
deliklerarasi uzaklik en az sa¢ kalinli§i kadar
olmalidir.

Asindiricilar ile Kesme:

Kicuk kesitlerin ve ince yassi Urinlerin
kesilmesinde kullanilabilir. Genellikle uygun
bir yag emdilsiyonu kullanilarak uygulanir.
Kesme kenarinin isinmamasina 6zen
gosterilmelidir.

Isil Kesme:

Paslanmaz celiklerin bilesiminde yiksek
oranda krom bulundugundan ve krom
oksitin erime sicaklgi ¢ok yliksek
oldugundan normal oksijenle kesme
yontemi bu malzemeler i¢in yetersiz kalir.
Bunun yerine metal tozlu kesme
kullanilabilir. Bu yéntemde oksi-asetilen
gaz alevinde demirce zengin bir metal tozu
plskirtilir ve bunun yanmasi sonucu
olusan isi, eritmeye yeterli olur. Bir diger
secenek de elektrik arkinin olusturdugu
yliksek IsI yardimiyla kesme yapmaktir.
Cok farkli elektrot ve gazlarin kullanildigi
degisik arkla kesme yodntemleri
gelistirilmistir.

6.3. Biikme ve Kenarlama

Paslanmazlarin bilkkme ve kenarlama
islemleri de diger celiklere oranla daha fazla
06zen ve % 50-60 daha fazla kuvvet
gerektirir. Bunun yaninda geri yaylanma
miktari da karbon celiklerine gére cok daha
fazladir. Tavlanmis haldeki celiklerin biikme
ekseni hadeleme yoniinde parelel veya dik
secilebilir. Ancak ferritik celiklerin biikme
ekseni haddeleme yo6nine dik tutulmali ve
bilikme radyiisii sa¢ kalinliginin 2 katindan
az olmamalidir. (Bkz. Tablo 6.2). Ozellikle
kenarlamada zimba (burun) yaricapi, biilkme
radyusiiniin 8 kati kadar olmali ve zimbanin
sac ylizeyine hasar vermesi 6nlenmelidir.
Kenarlamada kalip-istampa arasi bosluk sac

kalinligindan en az %10 fazla tutulmali ve
arada sac sikismasi ve ¢izilmesi 6nlenmelidir.
Kalip ylizeyleri taslama sonrasi elle veya
makina ile cok iyi parlatiimali ve her tirli
capak, metal artigi, toz vb. kalintilar
tamamen uzaklastiriimaldir.

Paslanmaz Celik Tiiri R/t Orani

Tavlanmis Celikler 0.5-15

Sertlestirilmis ve peklesmis celikler

Ceyrek Sert 1-2
Yari Sert 25-4
Tam Sert 4-6

Tablo 6.2: Abkant preste biikme isleminde en kii¢lik biikme
yarigaplari (R: Yaricap, t: sa¢ kalinlig)

Silindirik kazan ve depo yapiminda kullanilan
merdaneli kivirma islemi karbon celiklerine
benzer sekilde yapllir, ancak daha fazla geri
yaylanma olusacagi hesaba katilmahdir.
Silindir makinesinde profil biikkme isleminde
de geri yaylanma dikkate alinmali, malzeme
ylzeylerinin ¢izilmemesi igin ylksek
viskoziteli yaglar tercih edilmeli, merdane
ylizeyleri de krom-nikel veya titanyum nitriir
ile kaplanmalidir.

I -

Sekil 6.3 : Blikme

6.4. Derin Cekme-Germe

Siinek olmalari nedeniyle 6zellikle soguk
sac sekillendirmede en ¢ok kullanilan
ostentik paslanmaz celiklerdir. Bu
malzemelere yliksek oranlarda ¢cekme
uyqgulanabilir. 201 ve 301 kaliteleri iki eksenli
germe ile % 35 ' den daha fazla
sekillendirilebilir, ¢clinkli sekillendirme
sirasinda kismen martenzitik dénisim
olmasi metalin bilzilmeye direng
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gostermesini ve daha buyiik miktarlarda
Uniform sekil degistirmesini saglar. Ferritik
tirlerin de sekil degistirme kabiliyetleri
iyidir; ancak bunlar daha az siinek
olduklarindan bu alasimlarin sekillendirilme
6zelligi daha sinirlidir, dolayisiyla ¢ogu
zaman ara tav geregi ortaya cikabilir. Ara
tav sonrasinda asitle temizleme islemi
yapilmali ve paslanmazligin muhavazasi icin
bunu bir pasivasyon islemi izlemelidir.
Ostentik celiklerin derin cekme sonrasinda
parlatiimalari icin en uygun malzeme
kromoksittir. Az alasimli martenzitik
paslanmazlar sekillendirilebilirler ancak
genel olarak martenzitik paslanmaz
celiklerin derin cekmeye uygun olmadiqgi
soylenebilir. Kullanilacak sekil verme
yontemi, kullanilan celik tdrinin
karakteristigine ve parcanin kalinligina
uygun olarak secilmelidir. Yukarida
belirtildigi gibi, paslanmazlar icin giic
gereksinimi, 6zellikle ostenitiklerde, daha
yluksektir, clinkii bunlar ferritiklerden daha
hizli peklesirler. Karbon celiklerine soguk
olarak sekil verilebilen kalinliklarda,
paslanmaz malzemeler i¢in sicak veya yari-
sicak olarak sekillendirme uygulanmasi
gerekebilir.

Sekil 6.4 : Derin Cekme

Ostentik celikler arasinda 301 kalite krom
ve nikel orani en diisiik olandir ve yiiksek
peklesme 6zelligi ile yliksek cekme
dayanimina sahiptir. Bu ozelligi ile
sekillendirme ile imal edilmis yapi
elemanlerinda kullanimi yaygin iken derin
¢cekme islemine uygun degildir. Daha fazla
krom ve nikel iceren 304, 304L ve 305 gibi
alasimlar daha az peklesirler ve derin cekme
ve benzeri sekillendirme islemlerinde en
yayqgin olarak kullanilan ostenitik paslanmaz

celik malzeme bunlardir. 302 kalite celik,
301 ve 304 arasindaki mekanik davranisiyla
bir ara ¢6zim olusturmaktadir. Niyobyum,
titanyum, tantal gibi stabilizatér alasim
elementleri ve artan oranda karbon iceren
321 ve 347 alasimlarinin sekillendirilebildigi
daha dsiiktdir.

Paslanmaz celik malzemelerin derin
cekilebilme kabiliyetini gdsteren en uygun
6lciit, malzemeye ait “sinir cekme orani*
dederidir.

Derin cekme isleminde cekme orani:

Uriiniin (pulun) baslangi¢ capi
Cekme sonrasi ¢cap

olarak tarif edilir ve problemsiz bir derin
cekme icin bu degerin malzemeye ait “sinir
cekme orani*,( B ) degerinden kiiciik olarak
secilmesi gerekir.

Ostentik paslanmaz celikler hizli peklesme
Ozellikleri olmasina ragmen ilk cekme
isleminde yiliksek cekme oranlarina
ulasilabilir B = 2,1. Malzemenin sadece
ostentik oldugu biliyor, fakat daha fazla
ayrintil bilgi yok ise, cekme orani olarak 1,8
degerinin izerine ¢ikilmamalidir. Paslanmaz
celik derin cekmesinde kullanilan takimlar,
normal karbonlu celiklerinkinden daha guigli
yapilmalidir, ¢linkii etkiyen kuvvetlerinin
diisiik karbonlu celiklerden %50..100 daha
fazla olmasi beklenir. Cekme birden fazla
kademede yapllacak ise, kademeler arasinda
parcalar 7 ila 10 dakika sire ile 1000°C -
1100 ©°C arasinda tavlanmahdir. Tav
sonrasinda sogutma suda veya basingl
hava ile yapilmaldir. Tav dncesinde yag
artiklarinin timiniin giderilecegi bir

1 Fv

Fh l Fh

Fhl th Fhl l lrh

(2) (3)
Sekil 6.4 : Derin Cekme
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temizleme yapilmasi gereklidir. Sekil verme
hizlar diistk tutulmaldir, aksi halde takim
asinmasi ¢ok yiiksek olur. Pot ¢emberi
basinci katlanmalari dnleyecek derece
yiuksek olmalidir, ilk derin ¢ekme
kademesinde sorun ¢lkmaz ise daha sonraki
kademelerde genellikle sorun ¢cikmaz. Ancak
pot olusmus ise bunun ilerdeki kademelerde
giderilmesi miimkdin degildir.

Ferritik celiklerde akma ve ¢ekme
dayanimlari arasindaki fark, ostenitik
celiklerden daha azdir, yani daha az
peklesirler, fakat bunun yaninda stineklikleri
de daha dusiktir. En cok tiiketilen sac
malzemeler arasinda 409 ve 430 kalite
celikler sayilabilir. Kullanimlari 304 kalite
ostentik kadar yaygin olmasa da, 6zellikle
430 kalite saclar her tiirl parlak paslanmaz
celik uygulamasinda tercih edilirler. Ferritik
celikler daha ilk derin cekme kademesi igin
bile cok iyi degillerdir. Yani derin cekme
oranlari ostenitikler kadar yiiksek secilemez.
B dedgeri ender olarak 1,55 degerinden
yiksek secilebilir. Cok kademeli cekmelerde
750- 800¢°C arasinda kisa bir ara tav ile
derin cekmeye devam edilebilir, ikinci
kademede B = 1,28 ve liclincli kademede
ise B =1,2 degerleri kullanilabilir. Malzemenin
daha iyi sekillendirilebilmesini saglamak
icin, bazi durumlurda yari sicak (ilik) derin
¢cekme yapilabilir. Sicaklik ince saclarda
100°C, kalin saclarda ise 300°C civarinda
secilebilir. Martenzitik kaliteler arasinda
sadece 403, 410 ve 414 kaliteler soguk
sekillendirme icin tavsiye edilir. Bu
alasimlarda akma ve ¢cekme dayanimlari ve
sekillendirme igin gerekli kuvvet ve enerji
gerek ostenitik ve ferritik celiklere gerekse
karbon celiklerine oranla ¢ok yiiksektir.
Daha fazla karbon icermeleri nedeniyle
diger martenzitik celiklerin soguk
sekillendirilebilirligi ¢ok disuktir ve
genellikle ancak yari-sicak (ilik) durumda
islenirler. Yiksek karbonlu martenzitik
tirlerden 440A, 440B ve 440C kaliteler
ise cok daha diisiik sekillendirme kabiliyetine
sahiptir. Bu celiklerden yapilma sac parcanin
peklesme  sonrasi sertligi yeterli
bulunmazsa, genellikle havada su verilerek
60 HRC'ye kadar yiikseltilebilir.

Dubleks celiklerin akma dayanimlari
ostenitiklerin yaklasik olarak iki katidir.
Kopma uzamalari (siineklik), tokluk ve
peklesme o6zellikleri ise ostenitik ve

ferritiklerin sahip oldugu degerler

arasindadir. Sac parcalardaki kenar-kése
radyulsleri ostenitiklerden daha biyik
tutulmali, %25'ten fazla sekillendirme
gerektiginde aratav uygulanmalidir.
Yaslandirilabilir celik saclarin sekillendirmesi
ise diger dort sinif alasima gore daha ender
olarak uygulanir. Bu durum o&zellikle
martenzitik celiklerin sertliginin yeterli
bulunmadigi parcalar i¢in s6z konusudur.
Bu alasimlar ¢c6zme tavi sonrasi yumusak
halde iken sekillendirilir ve daha sonra
¢okelme sertlesmesi (yaslandirma) islemi
ile istenen sertlik degerine ulasilir.

Paslanmaz celiklerin derin cekmesinde
alasim tiiri yaninda icyapi 6zellikleri de
o6nem tasir. Bunlar arasinda tane bliyGkligi
en onemlisidir. Tane blyikligu arttikca
ylzeyde portakallasma tehlikesi ortaya
cikmakta, cok kii¢lik oldugunda ise akma
dayanimi arttigindan derin cekme zorlasarak
imkansiz hale gelmektedir. ASTM
standartlarina gore tane biyikligi 00 en
biyuk, 13 ise en kiicik olmak Uzere
siralanmistir. Bu skalaya gore, genel olarak
tane biiyiikligl 6-10 arasinda olan saclar
derin cekme, 9-12 arasinda olanlar ise
( mekanik ) kesme i¢in en uygun
goriilenlerdir. Derin cekme ve sivamada
yayqgin olarak kullanilan alagimlardan 304,
305, 316 ve 430 saclarin DQ (draw quality)
ve DDQ (deep draw quality) kodlu cekme
ve derin cekme kalitesindeki ticari formlari
bu 6zellikteki saclar ifade etmektedir.

Derin cekmede etkili bir diger 6zellik de
y6ne bagimliliktir (anizotropi), yani malzeme
ozellikleri haddeleme yoéniinde ve buna dik
yonde farkhhklar goésterir. Soguk
haddelenmis ve ince saclarda, sicak
haddelenmis kalin saclara gére daha belirgin
olarak ortaya cikabilen bu 6zelligin etkileri,
derin cekmede pot ¢emberi basincinin yerel
olarak ayarlanmasi ile kontrol edilebilir.

Derin cekme-sivama kaliplarinin tasariminda
dikkat edilecek konulardan biri de geri
yaylanmadir. Karbon celiklerine gore yiiksek
akma ve ¢cekme dayanimi, kalip tasariminda
ayni oranda yliksek geri yaylanma telafisi
veya sekillendirme sirasinda daha yiiksek
pot cemberi basinci gerektirir. Paslanmaz
celiklerin derin cekme isleminde dikkat
edilmesi gereken 6nemli diger konular ise:
kalp kaplamalari,  yaglama ve
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6.5. Tornada
Sivama

sekillendirilecek malzeme ile ortamin
temizligidir. Derin ¢cekme, sivama ve
kenarlama kaliplarinda tavsiye edilen
kaplamalar arasinda CVD ile kaplanmis
titanyum karbdir (TIC), titanyum nitriit (TIN)
ve titanyum karbonitriir (TICN) vardir.
Siyirici veya pot kullanilan kaliplarda, pot
yuzeyleri kauguk veya plastik ile kaplanmali
ve basma altinda olusabilecek yiizey
hasarlari énlenmelidir.

Paslanmaz celiklerin ylizeyi, strtiinme
nedeniyle diger celiklere kiyasla kolay
cizilir, dolayisiyla sekillendirmede yaglamaya
daha fazla 6zen géstermek gerekir. Bu
amacla kullanilan madeni yaglar cogu
zaman yetersiz kalir, bu nedenle yliksek
basinca dayanikh hidrokarbon ve polimerler
iceren yiksek islaticihda sahip 6zel kaydirici
yaglar kullanilabilir. Yaglayici kullanimi
konusunda degisik deneyimler mevcuttur.
Yiizeye grafit-su karisimi siirilerek,
¢cekmeden 6nce kurumasi beklenebilir.
Ayrica cekmede kullanilan diger yaglara bir
miktar grafit katilarak islem yapilabilir. Ara
tav geregi var ise en uygunu grafitten
yararlanmaktir, diger yaglayicilarin tav 6ncesi
uzaklastiriimasi geregi vardir.

Paslanmaz celik islenen preshanelerde en
cok dikkat edilmesi ve 6nlenmesi gereken
durum karbon celigi artiklari ve tozlarinin
paslanmaz celik saclar lizerine yapismasi
ve kirmizi pas olusmasidir. Ayni atelye veya
fabrikada karbon celikleri de isleniyorsa,
tezgahtarlar olabildigince uzak
tutulmali, miimkiinse farkl tasima-aktarma
makina veya araclari kullaniimali, eGer farkl
tasiyict kullanimi mimkin degilse,
paslanmaz celik saclar tasinmadan énce
temas boélgeleri cok iyi temizlenmelidir.
imalat sirasinda tasima-aktarma faaliyetleri
planh ve iyi tanimlanmis sekilde yiritilmeli,
ongorilen temizligin ihmali veya
unutulmasina firsat verilmemelidir.
Paslanmaz celik saclarin sekil degistirme
hizina duyarhgi karbon celiklere goére daha
fazla oldugundan, preste sekillendiriimede
daha diistik hizlar kullaniimasi tavsiye edilir.
Bu sayede hem gereken kuvvetler diser,
hem de siinekligin de hissedilir derecede
arttigr gordlir. Cekme aralidi olarak da
kalinhgin % 20..35 fazlasi 6nerilmektedir.
Matris késelerinde yuvarlatma yaricapi
olarak kalinhgin 5 ila 10 kati tavsiye edilir.
Zimba kenarlarinda ise yuvarlatma yaricapi
olarak kalinligin 5 kati 6nerilmektedir.

6.5. (Tornada) Sivama

Ostentik celik saclar suneklikleri sayesinde
kolaylikla (tornada) sivanabilirler, ancak
yiksek peklesme 6zellikleri nedeniyle daha
fazla kuvvet uygulanmasi gerekir. Buna
bagh olarak geri yaylanmalari da daha
fazladir. Ferritik celiklerin sivanmasi ise
daha zor ve kisithdir. lyi bir yaglayici
kullanimi ¢cok énem tasir. Toplam sekil
degistirme miktarina bagh olarak ara tav
gerekebilir. Tavlama éncesi parca lizerindeki
yaglarin cok iyi temizlenmesi gerekir.

6.6. Sicak Dovme

Hemen biitlin paslanmaz celik tiirleri dévme
ile sekillendirilebilir, yalniz alasim orani
yikseldikce dévme islemi giderek zorlasir.
Ozellikle yiiksek alasimli malzemelerin
ylzeylerinde islemin hemen basinda
catlaklar olusabilir.

Sanayide yaygin olarak kullanilan celiklerin
dévme sicakliklari Tablo 6.3'te 6zetlenmistir.
Ostentik celiklerde sicaklik aralidinin
genisligi, malzeminen sekillendirilebilirligine
ve allotropik doénisimlerin olusup
olusmamasina baglidir. Bazi ticare 18-8
alasimlarda islem sicakligi 1260°C'a kadar
ylkselirken, bu sicaklik alasim orani yiiksek
kalitelerde ylizey catlaklarina yol acan
metaliirjik dedisimlerden dolayi
dismektedir.

Malzeme Sicaklik (°C)
301 302, 302B, 303, 304, 305, 930 - 1180
308, 321, 347

309, 310, 330 1000 - 1150
314 950 - 1100
316, 317 930 - 1150
403, 410, 416 875 - 1150
414, 431 915 - 1150
405, 420, 440 960 - 1125
430, 430F, 442, 446 810 - 1125

Tablo 6.2: Cesitli paslanmaz celik tirleri i¢in 6nerilen dévme
sicakliklari

Bazi ostentik celiklerde bulunabilen delta
ferrit faz, 6zellikle agik kalipta yigmada
dovdlebilirligi zayiftir. 304, 309, 316, 317
ve 321 tirlerinin icyapilarinda énemli
miktarda ferrit bulunabilir. Yiksek oranda
sekil degisimlerinin s6z konusu oldugu
dévme uygulamalarinda icyapidaki ferrit
miktari kontrolli ve kisith tutulmalidir.
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Asiri miktarda ferrit, sekillendirmenin hemen
basinda olusan ylizey catlaklarinin da
nedenidir. 1150°C'da yapilan bir
homojenizasyon tavi ile saglanabilecek
ostenit donilisiim{i cogu zaman yararli olur.

Ostentik celikler sekillendirme sonrasinda
tavlanmali ve korozyon dayanimi ile
sineklikleri tekrar kazandirilmalidir.
Sekillendirmenin 870°C civarinda
tamamlandigi ve karbir olusumunu
onlemek amaciyla malzeme sicakhginin
425°C'a hizla disirildiigii uygulamalarda
buna gerek kalmayabilir. 321, 347 ve 348
gibi stabilize tirler ve 304L ve 316L gibi
cok diistik karbonlu tiirlerde karbir olusumu
goriilmeyeceginden dévme sonrasinda
herhengi bir 1sil isleme gerek kalmaz.

Disik karbonlu martenzitik tiirler daha
genis sicaklik araliginda doviilebilirken,
yliksek karbonlu olanlar (420 ve 440 qibi)
daha dar sicaklik araliginda déviilebilir. Bu
celikler havada sertlesebildiginden, dévme
sonrasinda genellikle bir 1sil islem
(yumusatma tavi, islah islemi vb.) yapiimasi
zorunludur.

Ferritik celiklerin sekillendirme sicaklik
araligida genistir, ancak yliksek sicaklikta
olusan tane biliyimesi nedeniyle
ostenitiklere kiyasla daha diisik sicaklikta
dovilmeleri gerekir. Dévme sonrasi tavlama
yapilmasi, ferritik celiklerde de tavsiye edilir,
¢linkl doviilmis halde, sertlikte bir artma
gozlenmezse dahi icyapida yiliksek oranda
gevrek martenzit bulunur.

Sekil 6.5: Sicak sekillendirme

6.7. Soguk Dovme ve
Kitle Sekillendirme

Paslanmaz celiklerde basart ile uygulanabilen
soguk sekillendirme islemleri arasinda kafa
yigma, ¢cekme, ekstriizyon ve percginleme
siralanabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi,

karbon celiklerine kiyasla ylksek
mukavemet ve peklesme &zellikleri
nedeniyle, gerekli kuvvet ve glic cok daha
fazladir. Celigin sineklik ve peklesme
6zelligine bagl bazi sinirlamalar olsa da
soguk kafa yigmada hemen her tirli
paslanmaz celik kullanilabilir. Blyiik oranda
sekil degisimi istendiginde yiiksek kuvvet
gereksinimi ve yaglama problem olabilir.
Ferritik ve disiik karbonlu martenzitik
tirlerin davranisi, karbon ve disik alasimii
celiklerinkine benzer. Ostentik ve ferritik
turler, sekillendirme sonrasi genellikle
oldugu gibi kullanilirken, martenzitik tiirlere
genellikle 1sil islem uygulunir.

/‘AT

Sekil 6.6.: Soguk sekillendirme

6.8. Talash imalat

Paslanmaz celiklerin talash imalati,
sekillendirilmelerinde oldugu gibi yiiksek
mukavemetleri, peklesme 6zellikleri ve
siinekliklerinden dolayi karbon celiklerine
oranla daha zordur. Tiirler arasinda buyik
farklhklar bulunmakla beraber, daha yliksek
glic, daha diisiik kesme hizi ve daha kisa
takim 6mrii yaninda, kesme sirasinda ortaya
cikan ylizey kalitesi sorunlar ve kesici takim
Ustiinde malzama birikmesi problemleri
ortaya cikabilmektedir.

Paslanmaz celiklerin kesme isleminde
titresimlerin énlenebilmesi icin takim tezgahi
ve kesici takimin rijitligi bliylik dnem tasir.
Ozellikle ostentik ve yiiksek alasimli tiirlerde
sert ve siirekli talas olustugu icin, talas
kiricisi veya kiviricisi tasityan takimlar veya
plaketler tavsiye edilir. Cogu uygulamada,
asinma dayanimlari daha iyi olan karbirli
kesici takimlar tercih edilir.

Kesilmekte olan malzeme yilizeyinde
olusabilecek peklesmenin 6nlenebilmesi
icin bazi hususlara dikkat etmek gerekir.
Takimin kesme 6ncesinde ylizey Ustiinde
hafif temas ile hareketi, ylizeyin hemen
altindaki tabakada ezilmeye ve peklesmeye,
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6.9.
Birlestirme
yontemleri

N

Sekil 6.7 : Talagl imalat

ylizeyin parlatilmasina ve takimin daha
ylizeye dalmadan yanmasina yol acabilir.
Ayrica is parcasinda bir 6nceki islemden
(sekillendirmi veya talash imalat) gelen
sertlesmenin talas kaldirmaya etkisi hesaba
katilmalidir. Kesme sirasinda olusabilecek
peklesme, karbon celiklerinkine gére daha
disuk besleme ve kesme hizlari ile
onlenebilir.

Disuk alasimli martenzitik ve ferritik
celiklerin talas kaldirilarak islenmesi karbon
celiklerininkine ¢ok benzer. Bu tiirlerin
gevrek olusu kirik talas olusmasini saglar.
38 HRC civarinda su verilip temperlenmis
disik alasimh martenzitik celikler
kullanilarak boyut toleranslari ve ylizey
kalitesi cok iyi Urilinler elde edilebilir.

Yiksek alasimh martenzitik celiklerde (420
ve 440 qibi) tavlanmis haldeki sertlik yliksek
oldugundan, ylksek kromlu ferritiklerde
(446 qibi) ise yliksek siineklikten 6tiirii talas
kaldirma daha zordur.

Ostenitik ve cbékelme sertlesmesi
uyqulanabilen celiklerin islenmesi ise
malzemenin tiriine gére biiyilk farkhhklar
gosterir. En kolay talas kaldirilabilen tirler
otomat celigi sinifinda olanlardir. 304 ve
316 qibi ostenitik ¢elikler tavlanmis halde
550-620 MP'a ¢cekme dayanimina sahiptir.
Bu malzemelerde akma ile ¢ekme
dayanimlari arasindaki biiylk fark ve aradaki
peklesme sonucu kesme zorlasir. Cokelme
sertlesmesi uygulanabilen celikler ise
ostenitik, ferritik, martenzitik veya cift fazl
ic yapida bulunabildiklerinden kesmi 6zelligi
de buna bagh olarak cok dedisir. Cogu
zaman martenzitik celiklerde oldugu gibi
i1sil islem ile sertlestirilip, daha sonra talasli
islenmeleri uygun olur. Alasima kiikiirt veya
selenyum eklenmesi sonucu elde edilen 416,
430F ve 303 gibi otomat celiklerinde talasli
imalat, digerlerine oranla cok daha kolay
ve problemsizdir. Alasim icinde mangan
siilfir formunda bulunan kiikiirt, kirik talas

olusumunu sadglar ve kesici takim Ustiinde
birikmeyi énler .

Selenyum ise c¢ok iyi ylizey kalitesi elde
edilmesini saglar. Malzeme olarak
digerlerinden daha pahali olan otomat
paslanmaz celikleri, kolay islenebilmelerinin
maliyette sagdladigi disiis ile dnemli
avantajlar saglar. Bu malzemeler genel
olarak %10'dan fazla talas kaldiracadi
zaman tercih edilmelidir. Malzeme
seciminde imalatin yaninda kullanim
ozellikleri de dikkate alinmalidir. Korozyon
dayanimi diger paslanmazlara gére daha
disik olan otomat celikleri, selenyumlu
olan tiirler haric soguk kafa yigma gibi
sekillendirme islemlerine uygun degildir.

6.9. Birlestirme
Yontemleri

Paslanmaz celikler genellikle kaynak teknigi
ve lehimleme ydntemleriyle
birlestirilebilirler. Bunlar arasinda en sik
kullanilani ark kaynadidir, ¢linki bosluksuz
ve birlesme verimi ylksek bir baglanti
saglar. Bunun disinda ostenitik tiirlerde
direnc kaynad tercih edilir. Bu yéntem de
dayanimi oldukc¢a yliksek, cabuk ve ucuz
bir baglanti saglar. Korozyon ve dayanim
Ozellikleri bakimindan her yéntemin islem
ayrintilarina ve alinacak tedbirlere uymak
gerekir. Sert lehim paslanmaz celigin baska
metallera baglantisinda tercih edilir.

6.9.1. Kaynak

Tum paslanmaz celikler harhangi bir ark
kaynadi yontemi ile birlestirilebilir, ancak
kaynak metali ve I1sI tesiri altindaki bélgedeki
korzyon dayanimi, artik gerilmeler,
carpilma ve dikis ¢atlamasi gibi hususlara
dikkat edilmelidir. Paslanmaz celiklerin
direng¢ kaynagi da oldukca yaygindir. Karbon
celiginden sonra en cok diren¢ kaynagi
uygulanan malzeme paslanmaz celiklerdir.
Ostenitik celiklerin distik 1si iletimi, yliksek
elektrik direnci ve manyetik olmamalari
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sonucu, kaynak sirasinda karbon
celiklerden daha diisiik kaynak akimlari
yeterlidir. Ancak i1sil genlesme katsayilari
yliksek oldugundan carpilma sorunu vardir.
Kaynak siireleri cok kisa oldugundan karbdir
¢Okelmesi nedeniyle korozyon dayaniminda
6nemli bir diisiis olmaz. Ancak bindirme
seklinde yapilan nokta kaynaklarinda belirli
ortamlarda aralik korozyonu problem
yaratabilir. Cok yaygin olmasa da
martenzitik ve ferritik tirlerde de direng
kaynagi yapilabilir. Kaynak sonrasi
sogumada martenzit olusumu s6z konusu
ise temperleme icin ikinci bir akim
uygulamasi gerekebilir. Paslanmaz
celiklerde genellikle gazalti ergitme
kaynagi hemen hi¢ uygulanmaz.
Gaz kaynaginda kaynak metalini
oksidasyondan veya karbirasyondan
koruyan bir kaynak atmosferi olusturmak
oldukca guctiir.

Paslanmazlar arasinda en ¢ok kaynakla
birlestirilen tiir ostenitik celiklerdir. Ancak
bunlar diger karbon ve az alasimli
celiklerden farkli kaynak davranisina
sahiptirler. En ¢ok dikkat edilmesi gereken
husus, orta sicakliklarda tane sinirlarinda
karbir ¢cokelmesinin 6nlenmesidir. Dikise
komsu ve 650-870 °C sicakliklarina isinan
bdlgede siire kisa da olsa karblir ¢cokebilir.
Bu durum bir¢cok ortamda, 6zellikle oksit
gidermede kullanilan asidik ortamlarda
korozyon direncini diisliriir. Ancak bu bdlge
¢cok dar oldugundan, ¢cogu kez parcalar
kaynak edildikleri sekilde kullanilirlar.

Cokelme sertlestirmesi uygulanabilen
paslanmazlarin cogunlugu ostenitik olanlara
benzer sekilde ark kaynadi iye birlestirilebilir.
Genellikle kaynak katki metali benzer
bilesimde sacilerek, isil etkilere tepkinin ayni
olmasi saglanir. Kaynak sonrasinda tam bir
1sil islem yapilir, bdylece siineklik olmasa
da dikisin mekanik dzelliklerinin ana metalin
aynisi olmasi saglanir.

Paslanmaz c¢eliklerin kaynagi konusunda
daha ayrintili bilgiler Bélim-7'de verilmistir.

6.9.2. Sert Lehim

Bitin paslanmaz celikler sert lehimle
birlestirilebilirler, ancak bu yéntem
cogunlukla paslanmazlarin baska metallerle
birlestirilmesinde tercih edilir. Genellikle
firinda sert lehimleme uyqulanir, ¢lnki
burada koruyucu bir atmosferde (genelde

hidrojen veya vakum) calisarak, paslanmaz
celigin oksidasyonunu 6nleme olanagi
mevcuttur. Ostenitik celikler karbir
¢okelmesi tehlikesinin var oldugu
sicakliklarda sert lehimlenirler ve dolayisiyla
korozyona duyarl hale gelirler. Yiiksek
sicaklikta ¢cézme tavi yapma imkani da
olmadigindan, lehimlemede kararli veya ¢ok
diisiik karbonlu tirlerin kullanilmasi gerekir.
Martenzitik ve ferritik paslanmazlarda 830
°C'nin altinda eriyen sert lehim malzemesi
kullanilarak martenzit sertlesmesi 6nlenir.
Onceden sertlestirilmis celiklerde lehimleme
sirasindaki sicaklk artisi, temperleme ve
muhtemelen malzemenin sertliginin
diismesine neden olacaktir.

Dolgu malzemesi olarak giimdis, nikel, altin
ve bakir alasimlari kullanilabilir. Ancak
fosfor iceren bakir esash alasimlar
kullanilmamalidir. Bazi ostenitlerde ise bakir
esasli olanlar hi¢ secilmemelidir.

Sert lehim sirasinda malzeme gerilme
altinda ise catlaklar olusabilir. Bunun igin
on tav uyqgulanabilir, parcayi yavas isitarak
lehim erimeden gerilmelerin giderilmesi
saglanabilir veya bu hasara neden olmayan
bir lehim malzemesi secilebilir.

6.10. Isil islemleri

Paslanmaz celikler tiiriine ve amacina bagli
olarak tavlama, suverme ve gerilme giderme
tavlamasi gibi degisik 1sil islemlere tabi
tutulabilirler. Bu islemlerle korozyon
dayanimi ve siineklik 6zellikleri istenen
noktaya getirilebilir veya sekillendirme gibi
islemler sonucu mekanik ve metalurjik
O0zelliklerdeki degismeler giderilir.
Paslanmaz celiklerin isil islemleri, ylizey
kusurlarini 6nlemek icin ¢cogu zaman
kontrolli atmosferde yapllir.

Tavlama

Hemen her c¢esit paslanmaz celige
uygulanabilir. Ostenitik celiklerde tavlama
islemi, yeniden kristallesmeye ek olarak
yumusamaya da yol acar ve krom karbiirleri
ostenit kati ¢6zeltisi icine alir. Sonucu
islevinden dolayi bu isleme ¢é6zme tavi da
denir. Cogu zaman 1040 °C sicakhdin biraz
Ustlinde gerceklestirilen bu islem, ince taneli
bir icyapi arzu edildiginde 1010 °C'da yapllir.
Yiizeyde oksitlenmeye neden olmamak ve
portakallasmaya yol acabilecek tane
biiylimesini 6nlemek icin islemin kisa stirede
yapilmasina dikkat edilir.
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6.11. imalat
Sirasinda
Malzemenin
Korunmasi

Ostentik celiklerin tavlanmasina suverme
tavlamasida denir. Bunun sebebi tavlama
sonrasi krom karbiir ¢ékelmesini 6nlemek
ve malzemenin korozyona duyarl hale
gelmesine neden olmamak icin tav
sonrasinda malzemenin suda siiratli
sogutulmasi geregidir. Bu islem stabilize
edilmis ve c¢ok disiik karbonlu olanlar
haricindeki biitlin ostentik paslanmazlarda
kullanihr. Siratli bir sogutmanin yapiimadig
durumda matristeki krom karbirlerin
¢Okelmesi korozyon dayanimi ¢cok disirdr.
Krom karbir ¢okelmesi egilimi malzeme
tiirline baghdir. Ostenitlerde, diger tiirlerin
aksine ostenit-martenzit faz donlisimii
olmadigindan, suverme sonucu sertlesme
s6z konusu dedildir.

Titanyum katkili 321 ve niyobyum katkil
347 ve 348 gibi turlerde klasik tavlamanin
ardindan 870°C ile 900 °C arasinda 2-4
saat sire ile stabilizasyon tavlamasi
uygulanir ve bdylece matriste olusturulan
titanyum ve niyobyum karbiirler krom
karbiir ¢c6kelmesini énler. Bu islem asiri
korozif ortamlarda ve yliksek sicaklik
uygulamalarinda kullanilacak malzemeler
icin gereklidir. Batilin ostenitik paslanmaz
celiklerde tavlama oncesi ylizeydeki yag
vb. karbon iceren kalintilarin temizlenmesi
cok 6nemilidir.

Bitin martenzitik ve bazi ferritik celikler
faz donlisimiiniin gerceklesecedi kritik
sicakhk altinda proses tavlamasina tabi
tutulabilir. Bu celiklerin tavlama islemlerinde,
kritik sicaklik alti tavlamada sicakliklar
760°C ile 830°C; tam tavlamada ise 845°C
ile 900 °C arasinda tutulur ve islem yavas
sogutma ile bitirilir. Tek fazh ferritik
celiklerde (409, 442 446 ve 26Cr-1Mo gibi)
760°C ile 955 °C arasinda kisa siren bir
rekristalizasyon tavi yeterlidir.

Sertlestirme

Martenzitik celikler, ostenitleme, suverme
ve temperleme yoluyla islah edilir.
Ostenitleme sicakhdi 980°C ile 1010°C
arasindadir. Ostenitleme sicakhgi 980°C
civarinda tutuldugunda suverme sonrasi
sertlik daha yiksek olur. Suverme islemi
¢ogu zaman havada sogutma ile olur, ancak
kalin kesitli parcalarda yagda sogutma
yapilir. Temperleme sicakligi ayarlanarak,
sertlik, tokluk ve korozyon dayanimi gibi
Ozellikler istenildigi sekilde optimize
edilmeye calisihr. Su verme sonrasi

icgerilmeler nedeniyle ¢atlak olusumunu
onlemek icin geciktiriimeden temperleme
uygulanir. 510°C civarinda uyqgulanan
temperleme sonrasinda 400°C sicakligin
altina hizla sogularak gevreklesme énlenir.

Gerilme Giderme

Gerilme giderme islemleri, kaynak veya
sekillendirme ardindan korozyon ve boyut
hassasiyeti acisindan sorun ¢ikarabilecek
artik gerilmeleri gidermek izere malzeme
triind ve parga boyutlarina gére degisik
sekillerde yapilabilir. Kaynak sonrasi
parcanin tamaminin tavlanamadigi
durumlurda, kaynak dikisleri yerel olarak
normal tavlama sicakhiginin altinda bir
degere isitilabilir.

400°C altinda yapilan gerilme giderme
islemleri, i¢ gerilmeleri ancak belirli bir
oranda ortadan kaldirabilir. 425°C ile
925°C arasinda yapilan gerilme giderme
islemleri gerilme korozyonuna ve
carpilmalara yol acabilen artik gerilmelerin
tamamina yakinini ortadan kaldirabilir.
Ornegin 870°C'da bir saatlik tavliama ile
artik gerilmelerin %85'i giderilebilir. Fakat
bu islem sirasinda ¢dkelen tanelerarasi
karblrler korozyon dayanimini diisiiren bir
hassaslasmaya yol acar. Bundan dolay,
uzun sireli gerilme giderme tavlamasi
uygulanacak parcalar 312, 347 ve 348 gibi
stabilize veya 304L ve 316L gibi ¢ok diistik
karbonlu alasimlardan yapilmalidir.

Plastik sekillendirilmis ostenitik celiklere
345°C ile 370°C arasinda 2 saatlik bir
"disik"” sicaklik gerilme gidermesi
uygulanmali, 425°C gibi daha yiiksek
sicaklklara ancak tanelerarasi korozyon
dayaniminin kritik olmadigi durumlarda
basvurulmaldir.

Martenzitik ve ferritik celiklerde gerilme
gidermesi ayni zamanda kaynak ve isi tesiri
altindaki bdlgede temperleme yapar ve
korozyon dayanimini bir miktar iyilestirir.

6.11. imalat Sirasinda
Malzemenin Korunmasi

imalat islemleri sirasinda gereken ézen
gbsterilmez ise paslanmaz celiklerin
ylizeyinde degisik mekanik hasarlar(cizilme,
ezilme vb) olusabilir ve bu tir hasarlar
koruyucu ylizey oksit tabakasini ortadan
kaldiracagindan malzeme bu bélgelerde
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korozyona duyarli hale gelir. Bu nedenle
basit karbonlu celiklerden farkh olarak
paslanmaz celiklerin imalati sirasinda bazi
6nlemlerin alinmasi gerekir.

Bunlarin baslicalar asagida siralanmistir:

e Sac¢ ve lavhalar kesinlikle yere
yatiriimamalidir. Malzeme dikey olarak
stoklanmali ve depodan alinirken birbiri
lizerinde kaydinimamalidir. Stok sahasinda
demir artiklari ile kirlenmeleri 6nlenmelidir.

* Agir plakalar ahsap bloklar iizerinde
stoklanmali ve forkliftin tasima kollarinin
malzemeye dogrudan temasi 6nlenmelidir.
* Ceneli tasiyicilarda, ¢ene dislerinin
malzemeye batmasi énlenmelidir.
 Kullaniimasi gerekiyorsa halatlar sentetik
malzemeden olmalidir.

*Ylizeyi parlatiimis saclarin tasinmasinda
temiz keten eldivenler kullaniimali ve
parmak izlerinin olusmasi énlenmelidir.

6.11. imalat
Sirasinda
Malzemenin
Korunmasi

Sekil 8 : Cesitli paslanmaz celik Urtinler
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Paslanmaz celikler ergitme kaynagi, direng
kaynagl ve lehimleme ydntemleriyle
birlestirilebilir. Bu bdlimde paslanmaz
celiklerin kaynagi hakkinda bilgi, deneyim
ve tavsiyeler verilmektedir.

Malzemeler

Ferritik ve ostenitik yapilar, farkli korozyon
davranislari disinda, birbirinden degisik
dayanim ve sekillendirme &zelliklerine
sahiptirler ve dolayisiyla kaynak edilebilme
kabiyiyetleri de farkhihklar gdsterir.
Ferritik celiklerin 6zellikle stabilize edilmis
olmayanlarinin stineklik ve kopma uzamalari
diistiktiir ve kaynakta yirtilmalara neden
olmamak icin kullanilan ilave malzemeler,
kaynak yontemi secimi ve isi girdisi
konusunda daha 6zenli olunmasi gerekir.
Ostenitik celiklerde igyapi timiyle
ostenitiktir, ancak bilesimleri i¢ yapida az
miktarda delta ferrit bulunacak sekilde
diizenlenmistir; bu fazin bulunmasi sicak
yirtilma tehlikesini azaltir. Ferritik celiklere
bu tiir sicak yirtilmalar yorulma zorlamalari
altinda centik etkisi yaparken, daha siinek
olan ostenitik paslanmazlarda mikro 6lgekte
kaldigi slrece bu c¢atlaklar daha az
tehlikelidirler. Dubleks celikerde Schaeffler
Diyagrami yardimiyla bilesime bagh olarak
kaynak metalindeki ferrit miktarinin tahmini
mumkin olur.

Korozyon Dayanimi

Pasif durumda iken paslanmaz celikler
bircok ortamda korozyona karsi dayanikli
olup, ek bir ylizey islemini gerektirmezler.
Ancak bu pasif tabakanin kaynak dikisinin
Isi tesiri altindaki bdlgesinde (ITAB)
bozulmamasi gerekir. Bunun disinda karbon
miktari %0,03'den biiyiik olan paslanmaz
celikler ve 6 mm'den kalin cidar
kalinliklarinda isil islem yapilmaz ise 6zellikle
kaynak dikisi bélgesinde tanelerarasi
korozyon tehlikesi ortaya cikar. Yani tane
sinirlarinda krom karbiir ¢okeldiginden
malzeme icindeki krom miktari azalr ve
korozyon dayanimi diiser.

7.1. Kaynak Yontemleri

Bazi sinirlamalar disinda diger celikler icin
kullanilan tim kaynak ydntemleri (gaz
ergitme kaynagi disinda) paslanmaz celikler
icinde kullanilir. En yayqin olarak kullanilan
yontemler sunlardir:

1. Ergitme Kaynagi Yontemleri

- Elektrik ark kaynagi

- Gazalti kaynadi
* Wolfram koruyucu gaz (TIG)
* Metal koruyucu gaz (MIG)
* Plazma ark

- Laser isini kaynadgi

- Tozalti kaynadi

2. Elektrik Diren¢ Kaynadi Yontemleri
- Direng-basing kaynagi

(nokta, makarali dikis ve yakma alin)
- Saplama kaynagi

Sekil 7.1: Robot kaynagi
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7.2.
Ergitme
Kaynagi

Yoéntemleri

7.2. Ergitme Kaynagi

Yontemleri
7.2.1 Elektrik Ark Kaynagi
Elektrik ark kaynagi yontemleri, asagidaki
avantajlari nedeniyle paslanmaz celiklerin
kaynaginda 6nemli bir yer tutarlar:
- Basitlik
- Alet ve techizat yatirrminin diistik olusu
- Atélye ve santiyelerde uygulanabilirligi
- Degisik kullanimlar igin 6zel elektrot
tirlerinin bulunmasi
- Zor pozisyonlarda da kullanilabilmesi
- Duslk is1 girdisi
(6zellikle ostenitikler i¢cin 6nemli)
Kaynak davranisi ve dikisin goriiniisii
elektrotu kaplayan ortii tarafindan
belirlenir.

Rutil Ortiilii Elektrot: Bu elektrotlarin
ince damlall bir malzeme akisi vardir ve ince
tirtilh, diizglin dikisler elde edilir. Dogru
akim (elektrot +) veya alternatif akilma
kaynak yapilabilir. Clirufu uzaklastirmak
kolaydir ve kismen kendi ayrilir. Bu
ozelliklerinden o6tiri paslanmaz celik
kaynaginda tercih edilirler.

Bazik Ortiilii Elektrot: Sadece dogru
akimla (elektrot +) kaynak yapilabilir.
Damlalari daha iridir, bu nedenle zor
pozisyonlarda uygundur. Aralik kapama
Ozelligi iyi oldugundan kok dikisleri icin
tercih edilir. Rutil elektrotlara gére kaynak
dikisinin g6érinimi daha kabadir ve ciruf
daha zor uzaklastirilir.

Her iki elektrot tipinde de mimkiin olan en
kisa ark ile calsilir. Yiiksek alasimli olan
elektrotun elektrik direnci yliksek
oldugundan bu malzemelerde daha disik
akim siddeti ile calismak gerekir. Elektrot
ortisiinin nemli olmasi kaynak davranisini
ve ciiruf gecisini kotilestirerek gozeneklilige
veya soguk yirtiimalara neden olabilir. Bazik
elektrotlar gézenek olusumu bakimindan
daha az duyarlidiriar.

Sekil 7.2 : Elektrot kaynagi

Gazalti Yontemleri

Bu yontemlerde ark, soy veya aktif bir
koruyucu gaz ortisi altinda yanar ve
cevredeki hava, ark ve kaynak banyosundan
uzak tutulmus olur.

Wolfram - Koruyucu Gaz Yontemleri
(TIG-Kaynadqi):

Koruyucu gaz kaynak argonudur. Makina
ile ostenitik celik kaynaginda kaynak hizini
arttirmak icin ticari gaz karisimlari da
(argon-hidrojen) kullanilabilir. Ergimeyen
wolfram elektrot(-) kutba baglanir ve dogru
akimla kaynak yapilir. Bu yéntem biitiin
kaynak pozisyonlari icin ve 6zellikle ince
saclar ve kok pasolari icin uygundur. 3mm
kalinhga kadar 304, 321, 316 ve 316Ti kalite
ostenitik celikler kaynak ilave malzemesi
kullanilmadan da kaynak edilebilirler. 316L
gibi celikler icin birlestirme ilave metal ile
yapillir.

Sekil 7.3 : TIG kaynagi

Metal Koruyucu Gaz Ark Kaynagi
(MIG-Kaynagi):

Paslanmaz celiklerde en yayqin olarak MIG
(Metal Inert Gas) ark kaynadi kullanilir.
Kaynak akimi, eriyen tel elektrota kaymil
bir temas yardimiyla aktarilir. TIG yéntemine
oranla daha ytiksek erime guci elde edilir.
Masif ve 6zl tel elektrotlar da kullanilir.
Tel caplar 0,8 ile 1,6 mm arasindadir.
Kaynak dogru akimla ve tel elektrot (+) ucta
olmak tizere yapllrr.

Masif tel elektrotlarda koruyucu gaz olarak
%1-3 oksijen veya azami %2,5 COz iceren
karisimlar kullanilir (daha fazla CO:z
bulunursa kaynak banyosu karbon alir ve
korozyon dayanimi diser). Tel elektrotlar
uygulama durumuna gore, pliskiirtme, kisa
veya darbeli arkl olarak kaynak edilirler.
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Oluk ve yatay pozisyonda kural olarak
puskirtme ark ile calisilir. Burada sicrama
egiliminin diisiik olmasi kisa devresiz, ince
damlali malzeme gecisini sadlar. EGer daha
duisuk 1s1 girdisi gerekirse, kisa ark kullanilir
(mesela ince saclar, kdk pasolaro ve zor
pozisyonlarda). Kisa arkin dezavantajlari
sicrama egilimi ve yiiksek kalinliktir. Darbeli
ark ile isi girdisi azaltilabilir. Bu sayede ince
saclar ve dusuk cidar kalnhklari (zor
pozisyonlarda dahi) kolaylikla birlestirilebilir.
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Sekil 7.4 : MIG kaynagi

OzIii tel elektrotlar, elde mevcut her tiirlii
MIG donanimi ile kaynak edilebilir, bu sirada
masif tel ile ayni tel besleme tertibati
kullanilabilir. Sigrama egilimi ¢cok azdir,
dikisler kabarik degildir ve centiksizdir.
Yiizey diizglin ve az tirtilhdir.

Plazma Ark Kaynagi (WPL)
Bu yontem TIG kaynagina benzerdir; Ark'in
yogunlasmasiyla daha yliksek bir enerji
yogunlugu elde edilir. Paslama gazi olarak
kaynak argonu kullanilir, ostenitlerin
kaynaginda az miktarda hidrojen katilabilir.
Dis koruyucu gaz olarak genellikle argon-
hidrojen karisimlari kullanilir. Genellikle
otomatik donanimla uygulama bir
yontemdir:

-1mm'ye kadar kalinliklarda

mikroplazma kaynadi
.10 mm'ye kadar saclarda I-dikisi, daha

kalin levhalarda 5 mm kok alin yiiksekligi
ve Y-dikisi uygundur. Arta kalan kesit
diger yontemlerle doldurulur.

Genellikle iyave metal kullanilamaz, yalniz
k6k arahgi > (0,08 x kalinlik) olursa ilave
metal gerekir.

Plazma kaynaginin avantajlari:
- Yiksek kaynak hizlari
- Dar dikis kalinligi ve dar ITAB (Isi Tesiri
Altindaki Bélge).

- Duslik 1s1 girdisi
- Dusuk carpiima
Dezavantajlari:
. TIG'e oranla daha pahali donanim
. Hassas kaynak agzi hazirlama geregi
. Tutma tertibati (fikstir) ve kalifiye
iscilik geregi

i

Sekil 7.5 : Plazma ark kaynagi

Laser Isini ile Kaynak

Alisilagelimis yontemlerin yaninda, laser isini
yontemi yeni ve otomasyona elverisli bir
ergitme kaynagi yontemi olarak dikkati
cekmektedir. Odaklanmis isin etkisiyle metal
yerel olarak ergitilir ve bir anahtar deligi
olusumu ile derin kaynama etkisi elde edilir.
Elde edilen kaynak dikisleri cok dardir,
ylksek glcli laserlerin kullanimi ile 15
mm'ye kadar levha kalinliklarinin kaynakla
birlestirilmesi miimkiin olur. Isi girdisi yerel
oldugundan ve isI hizla uzaklastigindan su
ozellikler saglanr:

- Derinlik/genislik orani cok biyiik dar
kaynak dikisleri

-Dar ITAB

- Disuk 1sil carpilma

- lyi sekillendirilebilirlik

oS
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Sekil 7.6 : Lazer Kaynagi
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Elektrik

Direnc Kaynagi
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Yontemleri

Glinimizde sanayide iki tip laser
kullaniimaktadir:

- CO2 laseri 1.15 mm kalinliklar igin
- YAG Laseri 0,2-4 mm kalinliklar i¢in

ilk tip laserde Isin ayna yansimalari ile parca
lizerine odaklanir. ikincisinde Isin bir cam
elyaf yardimiyla kaynak noktasina
iletildiginden bu isinin parga {izerinde
hareketi cok daha kolaydir ve érnegin
robotlar yardimiyla 3 boyutlu bir islem
yapilabilir.

Tozalti Kaynadgi

Burada ark tel elektrot ile parca arasinda
ve bir cliruf 6rtiisiiniin altinda yanar. Bu
dokiilen bir tozun erimesiyle olusur. Sadece
oluk ve yatay pozisyonda miimkiindiir. Ozel
tertibatla kornis pozisyonun da yapilabilir.

Genellikle tel elektrot dogru akimin (+) ucuna
baglanir. Cidar kalinhgina bagh olarak
elektrot caplari 1,2 - 4 mm arasinda
secilebilir. Akim siddeti diger celiklere oranla
%10-20 daha diisiik segilir.

7.3. Elektrik Direnc
Kaynagi Yontemleri

Direnc-Basin¢ Kaynagi

Bu yontemle zahmetsiz ve tekrarlanabilir
ylksek kaliteli birlestirmeler saglanir.
Ostenitik paslanmaz celiklerin elektrik ve
1si iletkenligi diisiik oldugundan, direnc
kaynagi icin diger celiklere gore daha
uygundur. Isi girdisi daha az oldugundan
yilizey kalitesinde 6nemli bir bozulma olmaz.
Ancak isil genlesmesi yliksek oldugundan
carpilma riski daha yiiksektir.

Nokta ve makarall dikis kaynaginda saclar
birbirinin Gstiine bindirilerek birlestirilir.
Burada kaynak edilmemis bir aralik
kaldigindan, aralik korozyonu tehlikesi olan
yerlerde kullanilimamasi uygun olur. Kaynak
sirasinda olusan tav renkleri daha sonra
giderilebilir.

Birlestirilecek ylizeylerin temizlenmesi
onemlidir. Nokta kaynaginda olusan
cekirdegin bliylkligul ve bicimi, akim siddeti
siire ve elektrot kuvvetine bagldir. Siire
arttikca cekirdegin kalinigi ve capi artar.
Uygulamada kisa siireler tercih edilir.
Elektrik direnci ylksek olan ostenitik
paslanmazlarda diger celiklere oranla daha
diisiik akimlar tercih edilir. Cekirdegin

yiiksekligi saclarin toplam kalinhiginin
vaklasik %50'si olacak ve %80’i
gecmeyecek sekilde akim siddeti ayari
yapilir. Daha yliksek akimlar ¢ekirdekte
sicrama ve bosluk (lunker) olusumuna
neden olur. Alasimsiz celiklerle
karsilastirildiginda elektrot kapama
basincinin 2 - 3 kat yliksek olmasi gerekir.
Bu baski, akim kaldiriiriktan sonra, cekirdek
katilasana kadar sirdirilmelidir (ince
saclarda 0,5 saniye, 3 mm kalinlikta yaklasik
1saniye).

Paslanmaz celiklerin nokta kaynaginda
elektrot olarak 400°C sicaklikta sertligi en
az 70 HB olan bakir alasimlari (CuCrZr ve
CuCrBe alasimlari gibi) kullanilir. Elektrot
uclari, ayari kolay oldugundan genellikle
yuvarlak olarak secilir.

Makarih dikis kaynadi (siirekli veya kesintili
hareketli) yuvarlak veya diz yuzeyli
elektrotlarla yapilabilir. Elektrot kuvveti
siirekli uygulanir, akim kesintili olarak verilir.

Yakma alin kaynaginda parcalarin temas
ylizeyleri bircok kez temas ettirilir ve ayrilir.
Bu arada yilizeyler baslanqgigta pirizli ise,
yanarak diizlenmis olur. Parcalarin uglari
birlestirme sicakligina ulastiginda, yiiksek
hizla birbirine bastirirlar. Bu baski basinci
uclarin birlesmesini saglar ve bu arada,
oksitler ve bir miktar malzeme kaynak
araligindan disari fiskirir. Tutma cenelerine
uygulanan kuvvet, parcalar kayma
olmayacak kadar (yaklasik yigma kuvvetinin
1,5 - 2 kati) yiiksek olmalidir.

Paslanmaz celikler icin alasimsiz celiklere
oranla daha disik elektrik akimi, ancak
daha yiliksek yigma kuvvetleri secilir.
Dolayisiyla tutma kuvvetleri de daha yiksek
olarak secilmelidir. En uygun degerlerin
bulunmasi icin én denemeler yapilmasi

Kir.
gerekir l F

F
Sekil 7.7 : Elektrik Direnc Kaynagi T
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Saplama Kaynagi

Bu ydntemde cubuk seklinde parcalar genis
yilizeyler lizerine basin¢ kaynagi ile
birlestirilir. Baglanti, kaynak bdlgesinin sivi
ve plastik sekil alabilir durumunda
gerceklesir. Saplama kaynagi uygulamalari
arasinda ark saplama kaynagi en ¢ok
kullanilan tekniktir.

Bu yéntemde cubuk ile parca arasinda bir
ark tutusturulur ve alin yiizeyleri eritilir.
Ergitme siiresi sonunda cubuk ylizeye
bastirilir, ark sdéner ve kaynak banyosu
katilasir.

Bu yontemin en 6nemli avantajlari:

¢ Ana parcaya sadece bir yandan
yaklasmak yeterlidir,

* Birlestirme icin sizdirma problemi
cikaracak deliklerin acilmasi gerekmez,

* Cubugun tiim kesitini birlestiren gliclii
bir baglanti olusur,

* 0,8-25 mm capinda ¢ubuklar icin
kullanilabilir (cok yonlii kullanim).

* Her kaynak pozisyonunda
uyqulanabilir,

 Kaynak siiresi kisa oldugundan, yanma
(bilesen kaybi) ve carpilma az olur,

* Cubugun ucunda bir flans olusturularak
dayanim artirilabilir.

Ostenitik paslanmaz ve isiya dayanikl
celiklerin saplama kaynadgi sirasinda faz
doéniisimi ve dolayisiyla sertlesme olmaz.
Yontemde sogumanin hizli olmasi da 6nemli
bir avantajdir, icyapida karbir ¢cékelmesi
gorilmez. Ostenitik ¢elikler ayni zamanda
kolay sekil degistirirler. Ostenitiklerde
kaynak metalinde %10 kadar delta ferrit
olusur, bu nedenle sicak yirtilmaya karsi
duyarh degillerdir. Buna karsi daha yiiksek
alasimh tam ostenitik celiklerde erimis
kaynak metalinde sicak yirtilma tehlikesi
vardir, dolayisiyla yénteme uygqunlugu
tahkik edilmelidir. iki malzeme karisimi
sonrasinda kaynak metalinde beklenen
icyap! diyagramlar yardimiyla tahmin
edilebilir.

Alasimsiz celiklerin paslanmaz celiklere
saplama kaynagi yapilmasi durumunda
(siyah-beyaz birlesmesi) ferritik ve ostenitik
malzemeler kaynak metalinde karisirlar ve
kirllgan martenzitik yapilar ortaya c¢ikar.
Her iki malzemenin kaynak metaline karisan
oranlari belirli ise Schaefler diyagrami
yardimi ile icyapi yaklasik olarak

belirlenebilir. Kaynak metali yaklasik %60
oraninda ¢ubuk (saplama) malzemesinden
olusur. Kaynak kosullarini ayarlayarak
martenzit olusumundan kurtulmak miimkiin
degildir; bu durum sadece ¢ubuk ucunun
asir1 alasimlanmasi ile 6nlenebilir. Bunun
disinda kesitte bir de karbon gecisi ortaya
cikacaktir ve kacinilmaz olarak ¢ok ince
karbonca zengin ve gevrek tabaka ortaya
cikacatir. Bu nedenle siyah (stiine beyaz
kaynadina ancak 6zel durum ve sartlarda
miisaade edilir.

7.4. Paslanmaz Celiklerin
Kaynaginda Diger Konular
Kaynak Agzi Hazirhgi

Kaynak agzi hazirhgi, kaynak yéntemi, sac
kalinligi ve kaynak pozisyonuna baglidir.
Agiz kenarlari mekanik (makasta kesme,
planyalama, frezeleme, taslama, su jeti)
veya isil (plazma, laser) kesme yontemleriyle
hazirlanabilir. Isil olarak kesilmis olanlarda
oksit artiklarini uzaklastirmak icin, kaynak
oncesinde taslanma yapmak gerekebilir.
Taslamada demir iceren veya paslanmaz
celikten baska malzemeler icin de kullanilimis
aletler kullaniimamalidir. Kaynak agizlarinin
iyi hazirlanmis ve temiz olmasi paslanmaz
celiklerde ¢cok dnemlidir. Mekanik temizleme
icin fircalama, kimyasal temizlik icin ise
uygun bir ¢6zelti kullanilabilir.

Kaynak Parametreleri

Paslanmaz celikler

* Biiyuk genlesme katsayilar,

* Distk 1s1 iletim katsayilari ve

* Yiiksek elektrik direnci degerlerine

sahiptir.

Bu durum &zellikle genlesme, carpilmaya
neden olur. Bunu énlemek igin:

* Bakir raylarla i1sly1 uzaklastirma

* Distik 1si girdisiyle ¢calisma

¢ Kaynak yaparken aparat kullanma

* Kisa araliklarla puntalama gibi tedbirler
alinabilir.

Elektrot tutusturulmasi kaynak dikisi disinda
yapiimali, tam ostenitik celiklerde tutturma
yerleri taslanarak varsa son krater
catlaklarindan arindiriimalidir. Tek taraftan
ulasilabilen kaynaklarda, kok pasosu
oksidasyondan koruyucu gazlar yardimiyla
korunmalidir.

Elektrot tipi, elektrot capi ve diger kaynak
parametreleri, celik cinsi ve cidar kalinhigina
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7.4.
Paslanmaz
Celiklerin
Kaynaginda

Diger Konular

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

bagl olarak belirlenmelidir. Ara pasolarin
sicakhgi en ¢ok 150°C ile sinirlanmalidir.

Kaynak Sonrasi iglemler

En iyi korozyon dayanimini elde etmek igin
kaynak dikislerini ve 1sidan etkilenen
bélgeleri, clruf atiklarindan, sigramalardan,
tav renklerinden ve diger oksidasyon
drdnlerinden arindirmak gerekir. Yiizey ne
kadar az tirtillh ve diizglin olursa korozyon
dayanimi da o kadar iyi olur.

Fircalama

Paslanmaz celik tel fircalar kullanilir, ancak
bunyarin daha 6nce baska malzemeler igin
kullanilmamis olmamasi gerekir. EGer
mevcut oksit tabakalri ve ciruf artiklari
tamamen giderilip metalsel temizlikte
diizgiin bir ylizey edilirse sadece fircalama
ile yetinebilir. Fircalama sonrasi yapilacak
daglama ve pasiflestirme islemleri ile daha
iyi korozyon Ozelliklerine ulasilabilir.

Taslama ve Parlatma

Kullanilan takimlarin demir icermemesi ve
sadece paslanmaz celikler icin kullaniimalari
onemlidir. Zimparalama inceligi kullanim
yerine baglidir, ancak 180-240 numara
zimparalar genellikle uygundur. Mekanik
veya elektrolitik parlatma ile daha diizgiin
yiizeyler elde edilebilir. Ozel durumlarda
(6rnegin klorlrli ortamlarda gerilmeli
korozyon tehlikesinin olmasi halinde)
zimparalama sonrasinda daglama
gerekebilir.

Kumlama

Piskdirtillen parcacik olarak paslanmaz
celik, kuvarz kumu, cam taneleri veya diger
demir icermeyen sentetik veya madeni
esaslh malzemeler kullanilabilir. Ortaya
¢ctkan temiz pirizlenmis yilizey, daha iyi
sonuglar, elde etmek icin daglanabilir veya
pasiflestirilebilir.

Daglama

Daglama ile kaba pislikler ile yag artiklari
timiyle uzaklastirilir. Bu islem daldirma,
plskirtme veya daglama pastasi veya jeli
kullanilarak yapilir. Daha sonra suyla 6zenli
bir temizleme gerekir ve atiklarin nétralize
edilerek uzaklastirilmasi 6nemlidir.
Temizleme sonrasi kalabilecek atiklar
korozyona neden olacaktir. Bu nedenle son
olarak %20 lik nitrik asitle bir pasiflestirme

yapllabilir. Bunun sonrasinda da suyla dzenli
bir temizleme gerekir.

Kaynakli Bolgenin Korozyon
Dayanimi

Kaynakl birlestirilmelerde en 6nemli sorun
kaynak dikisi ve cevresinde korozyon
dayanimini koruyabilmektir. Bu bélgelerde
malzeme tanelerarasi korozyona duyarl
hale gelebilir. Bunu énlemek icin bilesimi
ve kaynak kosullarini ¢cok iyi kontrol etmek
gerekir. Bazen de kaynak sonrasi islemler
gerekebilir.

Korozyon dayaniminin olumsuz etkilenmesi
su yontemlerle engellenebilir:

a. Kaynak sonrasi ¢ozme tavi

ic gerilmeler giderilir, kaynak metalinin
icyapisi ve korozyon dayanimi iyilesir. Ancak
bu tav sonrasinda yapilmasi gereken
daglama, zor ve pahaldir. Hizli sogutmak
icin suverme gerektiginde carpilma tehlikesi
ortaya cikar. Ayrica buyuk yapilar igin
(tanklar, basin¢h kaplar vb) uygulanmasi
imkansizdir.

b. Karbon miktarini sinirlama

Karbon miktari az ise karbiir ¢cokelemez.
Ozel olarak cok diisiik karbonlu tiirler
gelistirilmistir (304L ve 316L gibi, en ¢cok %
0,03 Karbon). Daha sonra gerilme
gidermesi uygulanacak kaynakli
birlestirmeler icin bu malzemelerin
kullaniimasi gereklidir.

c. Karbonu kararl kilma (stabilize etme)

Bilesimdeki karbon, titanyum karbiir (321'de)
veya niyobyum karbir (347 ve 348'de)
olarak baglandiginda, krom karbiir olusmaz
ve icyapidaki krom orani kritik sinirin altina
diismeyecegdinden korozyon dayanimi
olumsuz etkilenmez. Bu tirlerin kullanimi
karbiir ¢ékelmesinin sézkonusu oldugu kritik
sicakhklarda uzun siireler kalacak
uyqulamalar icin de tavsiye edilir.

Ancak kaynak birlestirmesi yapiimis
malzeme kullanim sirasinda hassas sicaklik
bdlgesine tekrar cikarilirsa ve daha sonra
belirli korozif ortamlarda kalirlarsa énemli
yerel korozyonlar gorulir (bicak izi). Bunun
nedeni kaynak sirasinda ¢ok dar bir alanda
kararh karbiirlerin ¢6zliinmesi, ve hassas
bélgeye tekrar cikildiginda krom karbiirlerin
cokelmesidir. Bu sorun kaynak sonrasi

64



stabilizasyonun tavi uygulayarak karali
karbiirlerin tekrar olusturulmasiyla
¢coziilebilir.

Kaynak Catlagi

Ostenitik paslanmaz celikler ¢ok tok ve
siinektirler, dolayisiyla soguk kaynak catlag
olusumu gibi bir problemle karsilasiimaz.
Ancak bu malzemelrde katilasma
sicakhigindan 980°C’a kadar sogurken sicak
catlama egilimi vardir. Bunu 6nlemek igin
bu sicakliklarda dikis Uzerindeki ¢cekme
gerilmesini azaltmak gerekir. Bunun disinda
ayrica fosfor gibi artik elementlerin
miktarlarini da kontrol ederek tehlike
azaltilabilir. Ancak en etkin 6nlem, kaynak
metalinde en az %3 ile %4 ferrit
bulunmasini saglamaktir. Bu miktar
diyagramlar yardimiyla tahmin edilebilir;
ancak bu tahmin kesin olmadigindan kritik
durumlarda gercek ferrit miktari manyetik
analizle bulunur.

Bu ¢6zim her zaman uygun olmayabilir,
¢lnk ferrit manyetiktir ve belirli ortamlarda
korozyon dayanimini distiriir. Malzeme
uzun siire yuksek sicaklikta tutulursa sigma
fazi cokelerek gevreklesmeye neden olabilir.
Kaynak sonrasi tavlama ile ferrit miktar
%2 ila %4'e disirilebilir; ancak bu
mimkiin olmazsa tam ostenitik kaynak
yapilmasi gerekir.

Ferritik celikler ostenitiklerden daha az
slinek ve kaynak catlaklarina daha fazla
duyarlidir. 430 gibi bazi ferritik ¢eliklerde
kaynak sonrasi sogumada 6nemli miktarda
martenzit olusur ve soguk catlak olusumu
ihtimali artar. Ferritik tirlerde 150-230°C
sicaklik araliginda bir 6n i1sitma yapilmasi,
catlak olusumu tehlikesini azaltmak icin
tavsiye edilir.

Martenzitikler ferritiklere goére catlak
olusumuna daha da duyarhdir. Genellikle
200-300°C’a bir 6n 1sitma gereklidir.
Karbon miktari %0,2 den fazla olan
celiklerde kaynak sonrasi da bir tav
uygulamasi yapilmasi zorunludur.
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Yiizey Kaliteleri, iIsleme Yontemleri
ve Temizleme

8.1. Paslanmaz Celik Yassi celikleri; tasl, fircal ve muhtelif desenlerde
Mamullerde Yiizey Kaliteleri temin etmek mimkindir. Bu yuzeyler

Avrupa ve Amerikan normlarinda belirli
diizeye kadar standartlastirilsa da cogunlukla
Uretici ve misteri arasindaki mutabakata
gore tanimlanir. En ¢ok karsilasilan yizeyler
asagidaki resimlerde gérilmektedir.

-

Paslanmaz celikler ¢ok farkh ylizey
kalitelerinde iiretilebilirler. Ozellikle servis
merkezlerinde, dakoratif kullanim amaci ile
farkh ylzeyler de elde edilebilir. Paslanmaz

e

2 4N

Sekil 8.1: Mat (2B) ylizey goriintiisu Sekil 8.2 : Tash ylizey goriintisu (Polished-Grinded)
8.1. Genel
SB BA e
Sekil 8.3 : Firgall ylizey goriintiisii (Brush) Sekil 8.4 : Parlak (BA) ylizey goriintiisi

; ?\>\\\'z
Nt SSAAG T
Sekil 8.7 : Deri desenli ylizey goriintiisi Sekil 8.8 : Nokta desenli yiizey gorintisi
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YUZEY KALITELERI, iSLEME YONTEMLERiI VE TEMiZLEME

8.2. Yiizey
isleme
Yontemleri

Paslanmaz celik yassi urinlerin ylizey
kaliteleri ve uygulanan bitirme islemlerinin

Avrupa ve Amerikan standartlarina gére
Tablo 8.1a ve 8.1b'de toplu olarak

diizenlenmistir.

Sembol
Bitirme Islemleri Yiizey Durumu Aciklamalar
EN ASTM | DIN
U Sicak haddelenmis, isil islem veya tufal | Haddeleme sirasinda Islemlere df;_vamfditlelfek trGnler
temizleme yapiimami olusan tufal ile kapli ICIN uygun, ornegin tekrar
yap 3 haddelenecek bantlar...
1C Ic | Sicak haddelenmis, isil islemden Haddeleme sirasinda Pfha 50;"3 thla' giderilecek éeya
ecirilmis, tufal temizleme yapilmami olusan tufalile kaph Islenecek paralar icin uygun. Bazen
s ¢ vl 3 bu durumdaki levhalar yiiksek
sicaklik uygulamalarinda kullanilir.
1E lla | Sicak haddelenmis, isil islemden Tufalsiz Mekanik temizleme yontemi
gegirilmis, tufal mekanik olarak (6rnegin kaba taslama, kumlama
temizlenmis vb.), celik tirlne ve Urln bigimine
bagli olarak, aksi
kararlastiriimadikea, dretici
tarafindan belirlenir.
. Celiklerin buyitk ¢cogunlugu igin
1D 1 lla Slc_ak hadgelenm|§“, taVIa»nm@'.thjdl . Tufalsiz normal standart uygulamadir. Hem
asitle temizleme yontemiyle giderilmis e
sonraki islemler igin uygun bir yiizey
saglanir
2H llla | Peklestirilmis Parlak Soguk haddeleme ile akma dayanimi
artiriimig
2C llls | Soguk haddelenmis, i1sil islem gérmas, | Isilislemden kalma tufal Pfha SO;ra thlal giderilecek éeya
asitle tufal temizleme yapiimis var, ancak diizgin K PRI T I G b SR
bu durumdaki levhalar yiiksek
sicaklik uygulamalarinda kullanilir.
2D 2D llIb | Soduk haddelenmis. isil iglem gérmis. | Dizgin iyi sekillendirme saglayan bir yiizey
asitle tufal temizleme yapiimis. kalitesi., ancak 2B ve 2R kadar
dlzgun degil.
2B 2B lllc Soguk haddelenmis, 1sil islem gormis, | 2D'den daha diizgiin | Geliklerin biyiik coguniugu icin en
asitle tufal temizleme yapiimis, tekrar sik raslanan ylzey kalitesi. lyi bir
soguk haddelenmis korozyon dayanimi, sekillendirmeye
uygunluk ve diizguinliik saglar. Tekrar
haddeleme sirasinda germe ile
dogrultma da yapilabilir.
2R BA lid Soguk haddelenmis, parlatma Diizgln, parlak ve 2B'den daha diizgiin ve parlak. Daha
tavi gérmus. yansitma 6zelligi var. sonra sekillendirilecek malzemeler
icin sik raslanan bir kalite.
Taslama islemine gore Taglama inceligi veya yiizey
16 |3 IV" | Taslanms fark kalitede yiizeyler priizIiga degereri belirlenebilir.
veya elde edilir. Siparis Yansitma 6zelligi diistiktir.
2G sirasinda Uretici veya
servis merkezi ile
gorusulmelidir.
2J 4 Fircalanmis veya parlak mat (aksi ggi'{;&i‘g}?”f;ﬂﬁmine Firca tipi veya zimparalama incelidi
siparis edilmedikce sadece bir yiizeyi) st el s belirlenebilir. Yansitma 6zelligi
~ o dusiktar.
ylzeyler elde edilir.
Siparis sirasinda uretici
veya servis merkezi ile
gorusilmelidir.
2M Desenli istenen tasarim Mimari uygulamalar igin
kararlastiriimaldir. Arka mikemmel bir gérinim
ylzey diizdir.

Tablo8.1a: Paslanmaz celik yassi Urlinlerin ylizey kaliteleri ve uygulanan bitirme islemleri (Tablo Avrupa normlar esas alinarak hazirlanmis
ve yaklasik olarak karsilik gelen ASTM ve DIN kaliteleri verilmistir)
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Yiizey Aciklamasi
Kalitesi

No. 1 Sicak haddeleme, tavlama ve tufal giderme sonucu kaba ve mat bir ylzey

No. 2D Tavlama ve tufal gidermeyi izleyen bir soguk haddeleme sonucu mat bir ylizey.
Yerine gore iyi parlatiimis merdaneler arasinda hafifce haddelenmis olabilir. Bu
kalitedeki ylizeyler gériintiintin édnemli sayilmadigi uygulamalarda kullanilabilir.

No. 2B 2D'ye benzer sekilde, tavlama ve tufal gidermeyi izleyen iyi parlatiimis
merdanelerle hafif bir soguk haddeleme sonucu olusan parlak bir ylizey. 2B
ylzey kalitesi soguk haddelenmis genel amach kullanima uygun bir ylizey
kalitesidir. Oldugu gibi veya daha sonra parlatilarak kullanilabilir.

No. 3 100 numara asindirici ile orta kalite diizglin yiizey. Genellikle orta derecede
parlak ylzeyler istendiginde kullanilir. imalat sirasinda veya sonrasinda daha da
parlatilabilir.

No. 4 Kaba bir parlatma islemini takiben 120-150 numara asindirici ile parlatiimis
diizglin ylzey. Genel amacgli bu parlak ylizeyden ayna kalitesinde bir yansitma
beklenmez.

No. 6 Asindirici ve yag kullanilarak islenmis 4 Numara ylizeye oranla daha disik
yansiticilikta mat satine ylizey. Dekorasyonda ve sis esyalarinda parlaklhigin
arzu edilmedigi yerlerde veya parlak elemanlarla kontrast olusturmak amaciyla
kullanilir.

No. 7 Cok ince taslanmis yiizeylerin keceleme ile ¢ok parlak ve yansitici 6zellige
kavusmus hali. Ancak taslama izleri tamamen yok edilmemistir.

No. 8 Biri birinin ardi sira daha ince zimparalar kullanarak taslama ve keceleme sonucu
btiin taslama izlerinin tamamen yok edildigi hal. Cok parlak ve yansitici 6zellikte
bir ylzeydir (Ayna ylzey). Reflektér ve aynalarda kullanilir.

8.2. Yiizey
isleme
Yontemleri

Tablo 8.1b: ASTM'e gore paslanmaz ¢elik yassi Uriinlerin ylizey kaliteleri ve uygulanan bitirme islemleri

Sekil 8.10 : Mat (2B) yiizey 1250 biyiitmelik mikroskobik gériinti

8.2 Yiizey Isleme
Yontemleri

Mekanik Yiizey islemleri
(fircalama-taslama-zimparalama vb.)
Makanik ylzey isleme yontemlerine
degisik nedenlerle basvurulur. Kaynak
veya iIsil islem sonrasi olusan renk
bozulmalarinin giderilmesinin yani sira,
belirli ylizey gériinimlerini elde etmek
amaciyla da uyqulanirlar.

Sekil 8.11: Tas! ylizey 1250 biiyiitmelik mikroskobik gériinti
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YUZEY KALITELERI, iSLEME YONTEMLERI VE TEMiZLEME

8.3. Yiizey
Koruma

Ostenitik celikler taslanirken, alasimsiz
veya ferritik celiklere oranla 1si
iletkenliklerinin daha diisiik oldugu
unutulmamali, taslama sirasinda yerel
asiri 1sinma ve buna bagl renk
bozulmalari ve carpilmalar énlenmeli,
tas baski kuvveti diisik tutulmalidir.
Korozyonun ve paslanmanin énlenmesi
icin kullanilacak asindiricilar kenisnlikle
demir ve kikirt icermemelidir. Daha
once herhangi bir karbon celigi lizerinde
kullanilmis bir tas veya zimpara kagidi
sonradan kesinlikle bir paslanmaz ¢elik
Uzerinde kullanilmamaldir. Aksi takdirde
alasimsiz celikten gelen kigik
parcaciklar, taslanma ile paslanmaz celik
ylizeyine aktarilmakta ve malzeme
ylizeyine saplanan bu parcaciklar hizl
bir paslanmaya sebep olmaktadirlar.
Daha cok estetik kaygilarla yapilan son
taslama isleminde 120, 180, 240, 280
ve 320 numarali “ince" asindiricilar
tercih edilir. Sonucta elde edilen ylizey
kalitesi, asindirici numarasi yaninda
islemin 1slak veya kuru yapilmasina,
kullanilan tezgahin 6zelliklerine ve
kullanilan sivilara baghdir.

Kimyasal Yiizey islemleri

Isil islem sonrasi paslanmaz celiklerin
ylzeylerindeki tufalin veya kaynaktan dolayi
olusan renk bozulmalarinin giderilmesi icin
asitle temizleme yapilmasi cogu zaman bir
zorunluluktur. Kimyasal yiizey islemleri
asit banyosu icinde veya asitli pastalarin
ylzeye uygulanmasi ile yapihr. Asitli
pastalar cogu zaman kaynak sonrasindaki
yerel renk bozulmalarini gidermekte tercih
edilir. Batuntiyle 1sil isleme tabi tutulacak
parcalarda ise cogu zaman asit banyosu
kullanilir (Tablo 8.2).

Nitrik Asit (%50) % 10-30 (hacim)

Hidroflorik Asit %2.5-3 (hacim)

Su Geriye kalan

Banyo sicakligi 20-40°C

Banyo Siiresi Temizlenecek tabakanin kalinhigina ve

bilesimine bagl olarak dedgisir.

Tablo 8.2: Paslanmaz celikler igin asit ile temizleme banyosu
cozeltileri

Pasiflestirme islemi, korozyonu 6nleyen
oksit tabakasinin olusumu hizlandirilir. Bu
amagcla kullanilan asit banyolari ve pastalar,

oksitleyici asitler icermelerine ve hatta bir
miktar oksitlenmeye neden olmalarina
ragmen, pasiflestirme islemi zorunlu olmasa
da tavsiye edilen bir islemder. Ancak
uygulama 6ncesinde yéntem ayrintilarinin
0zenle belirlenmesi ve ylizey hasarinin
onlenmesi icin asit veya pasta Ureticilerine
danisiimasinda yarar vardir.

Gerek asitle temizlemede, gerekse
pasiflestirmede, uygun giivenlik énlemleri
alinmall ve ayrica ¢evrenin korunmasina da
6zen gosterilmelidir.

Elektro-Kimyasal Parlatma

Kimyasal ve elektro-kimyasal parlatma
yoéntemleri, mekanik olarak parlatilmasi
mimkin olmayan karmasik sekilli veya
kuvvet uygulanmasi halinde kolayca
deforme olabilecek derecede ince cidarl
parcalarda tercih edilirler. Elektro-kimyasal
parlatmada parcalar askilar lizerine asilir
ve anot olacak sekilde elektrik gerilimi
uygulanarak yiizeylerinden metal kaldirilir

8.3. Yiizey Koruma

Paslanmaz celik saclara uygulanan biikme,
kenarlama, derin cekme, sivama vb. soguk
sekillendirme islemlerinde malzeme
ylizeyinin korunmasi gerekir. Bu koruma,
sac ylizeyi lizerine yapistirilan bir folyo
kullanilarak saglanir. Genellikle sentetik
malzemeden olan folyonun yapistiriimasi
6zel bir makine gerektirdigi icin malzemenin
onceden folyo korumal olarak siparis
edilmis olmasi daha uygundur. Folyo
kaplama sadece sekillendirme sirasinda
degil, depolama, aktarma ve montaj
sirasinda da koruma saglar. Gerektiginde,
folyo kismen veya tamamen kaldirilabilir
ve geri yapistirilabilir. Folyonun émri kisith
oldugundan kaplama sonrasinda
sekillendirmenin fazla bekletilmeden
tamamlanmasi tavsiye edilir. Malzeme
kapali kaplarda veya ambalajli olarak
saklanmali, folyo kaplama UV isinlarindan
ve yiksek sicakliktan korunmalidir. Yizeye
kaplanacak folyolar ¢ok degisik 6zelliklerde
temin edilebilmektedir. Bu nedenle folyo
seciminde; malzemenin imalat ydontemi,
stoklanacagi ortam, UV isinlara dayaniklilk,
kolay sokiilebilme veya s6klilmeme gibi
O6zelliklere dikkat edilmesi gerekir.

Gorevini tamamlayan folyo zaman icinde
1s1 ve islik tesiriyle gevreklesir ve sékiilmesi
zorlasir; bundan dolaylr montajdan sonra
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kisa slirede soyulmali ve sokilmelidir.
Folyonun sékiilmesi sonrasinda paslanmaz
celik ylizeyinde bir miktar yapistirici kalabilir;
bu artiklarin da uygun solventler kullanilarak
cok iyi temizlenmesi gerekir. Bu kurallara
uyulmaz ise daha sonra folyonun temiz ve
artiksiz olarak sokiilmesi imkansizlasmakta,
ve ylzey Uzerindeki artik malzemeler
korozyonu hizlandirici rol oynamaktadirlar.
Paslanmaz celiklerin yiizeyinin korunmasi
ve bakimi icin boya, cila gibi malzemeler
kullaniilmamalidir. Bunun yerine ylizeyin
belirli araliklarda temizlenmesi daha
yaraldir.

8.4. Temizleme Yontemleri
ve Maddeleri

Paslanmaz c¢eliklerin kullaniima
nedenlerinden biri de hijyenik 6zellikleri ve
diiz ve sert ylzeylerinin iyi
temizlenebilmesidir. Temizleme islemi,
ylizeydeki yabanci maddelerden arindirma
olayidir. Diizenli temizleme ve bakim
sayesinde paslanmaz celikler gérinimilerini
uzun siire korurlar. Buna ek olarak bircok
uygulamada dezenfektasyon ve
sterillizasyon yapilir. Paslanmaz celik
ylzeylerinden kirlilikler (kum, toz, seker,
tuz, bal, kurumus icecekler, yag, gida
maddeleri atiklari) sulu c¢dzeltiler ile
temizlenebilirler. Bu sirada kirlilik ylizeyden
alinarak temizleme suyunda dagitilir. Sicak
veya soguk yapilan bu temizlemede, yaglar
icin bir deterjan da kullanilabilir.

Kirlenme daha fazla ise, evlerde kullanilan
ve cizmeyen asindirici tozlar iceren
temizleme maddelerinden yararlanilabilir.
Mekanik temizleme gerekirse, fircalar,
bezler, zimparalama ve parlatma cihazlari
ve parlatma bezlerinden yararlanilabilir
veya su, buhar ve cam tanecik puiskiirtme
teknikleri uygulanabilir. Temizleme suyu
kirecli ise ylizeyde lekeler birakir, bu
durumda ylizeyin bezlerle kurutulmasi
gerekir. Parmak izlerinin temizlenmesi icin
bir cam temizleyicisinden yararlanilabilir.
Paslanmaz celik ylizeylerin temizlenmesinde
celik yini veya celik tel kesinlikle
kullaniilmamalidir. Kullanilacak temizlik
bezleri lifli olmamali ve sert tanecikler
icermemelidir. Paslanmaz celigin
temizliginde, bu malzemenin kolaylikla
gizilebilen bir Griin oldugu unutulmamaldir.

Gilinlimiizde 6zel paslanmaz celik temizleme
malzemeleri vardir. Bunlar nemli bez istiine
emdirilerek ylizeye uygulanir. Daha sonra
temiz su ile calkalama yapilarak artiklar
uzaklastirilir. Ozellikle ev tipi cihazlarda
bulunan paslanmaz celiklerin temizliginde
camasir suyu, tuz ruhu gibi kimyasal
maddelerin kullanimindan kaginiimalidir.

Taslama ve/veya fircalama islemi
uygulanmis malzemelerin temizliginde
dairesel hareketlerle yapilan temizlik
islemlerinden kacinilmalidir. Bu yiizeylerin
temizliginde tas veya firca izi yoniinde
hareketlerle temizlik yapilmalidir. iz ydniinde
olmayan temizlik hareketleri malzemede
istenmeyen ciziklerin olusmasina ve yiizeyin
bozulmasina neden olur. Giniimizde
Ozellikle hijyen ve temizlige dnem verilen
verlerde yilksek basin¢ch yikama
kullaniimakta ve bu amacla sabit ve
tasinabilir degisik Uniteler bulunmaktadir.
Burada temizeme etkisi; carpma kuvveti,
Isil etki, temizleme aygiti ve kimyasal
katkilarca saglanir.

insaatlarda Temizleme:

ilk Temizlik:

Montajdan sonra tiim koruyucu tabakalar
uzaklastirilir. Temizlik icin ¢izmeyen fakat
asindirici etkisi olan malzemeler veya asidik
temizleme karisimlari kullanilir. Ancak bu
asit kesinlikle hidroklorik asit olmamalidir,
aksi halde renk degisimi hatta noktasal
korozyon ortaya cikabilir.

Temizlik malzemeleri Greticinin talimatina
gore uygulanmalidir. Boya artiklari uygun
¢oziicliler ve temizleme maddeleri ile
uzaklastirilir. Kireg ve harg artiklar lastik
mala, tahta parcasi vb aletlerle
katilasmalarina firsat tanimadan
uzaklastiriimahdir. Demir esash aletler
kesinlikle kullaniimamalidir, bu tiir artiklarin
son kalintilari ise uygun bir temizleyici ile
uzaklastiriimahdir.

Bakim Temizlikleri:

Genellikle asindirici icermeyen yiliksek
basin¢h su ile 60°C-80°C sicakliklarda
temizleme yapilir. Buharla temizlemede
140°C sicakhkta cahsilir. Asiri kirler varsa
bunlar icin deterjan kullanilr, bu amacla
genel amacli temizleyiciler yeterli olur. Daha
blylk bakimlar ise, ilk temizlik islemine
benzer sekilde uygulanir.
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Standartlar ve Sertifikalar

9.1. Genel

Onceki béliimlerde paslanmaz celiklere ait
pek cok dzellikler, standartlar ve karsiliklar
hakkinda bazi bilgiler verilmisti. Ancak
paslanmaz celik de neticede ticari bir
malzemedir. Bu nedenle ticari acidan deger
tasiyan bazi 6zellikleri hakkinda bilgi vermek
yararh olacaktir.

9.2. Paslanmaz Celik Yassi
Mamiil Boyutlari

Paslanmaz celik yassi mamiiller piyasada
rulo, plaka ve lavha seklinde
pazarlanmaktadirlar. Kalinliklari dzel
Uretimlerle nerede ise folyo haline
getirilebilse de yaygin olarak 0.30 mm.
kalinlik alt limit olarak kabul edilir. 8mm.
ye kadar olak kalinliklarda soguk hadde
Uretim metodlari kullanilabilmektedir. Ancak
bu kalinhiktan sonraki degerlerde sicak
hadde malzemeler bulunabilmektedir.

Genellikle 12.7 mm. kalinliga kadar olan
paslanmaz celikler rulo olarak Uretilmekte
ve {iretim sonrasi proseslerle gerektiginde
levha haline dénusturilebilmektedir. Ancak
bu kalinliktan sonraki degerlerde iretim
plaka bazinda yapilabilmektedir.
Paslanmaz celik yassi mamiiller enlerine
gore iki ana grupta siniflandiriliriar. Eni 600
mm.den daha az olan malzemeler, dar serit
ve plaka olarak siniflandirilir. 600 mm. ve
daha biiylik enlere sahip olanlar ise genis
serit ve plakalar olarak kabul edilirler. Bu
siniflamaya ragmen paslanmaz yassi
mamuller i¢in piyasada yaygin olarak
bulunabilen en kiiciik standart en 1000 mm.
dir. 1000 mm. den daha dar malzemeler
ise genellikle Uretim sonrasi dilme prosesleri
uyqgulanarak elde edilmektedir. Rulo olarak
retilebilen en biiyiik standart en ise 2000
mm. dir. Bu arada 1250 ve 1500 mm. diger
standart en élciileridir.

Levha Rulo
En (mm) [1000 |1250 1500 2000
1000| 12501500 |2000( En (mm)
Boy(mm) 2000 [2500/3000(6000{4000|6000

0.40 X X X X 0.40

0.50 X X X X 0.50

0.60 X X X X 0.60

0.70 X X X X X X X 0.70

0.80 X X X X X X X 0.80
£ 1.00 X X X X X X X 1.00 £
£ 1.20 X X X X X X X X X X 120 | E
iE‘ 1.50 X X X X X X X X X X 1.50 ‘_‘—;
E 2.00 X X X X X X X X X X 2.00 .;T,

2.50 X X X X X X X X X X 2.50

3.00 X X X X X X X X X X 3.00

4.00 X X X X X X X X X X 4.00

5.00 X X X X X X X X X X 5.00

6.00 X X X X X X X X X X 6.00

8.00 X X X X X X X X X X 8.00

10.00 X X X X X X X X X X 10.00

Tablo 9.1: Paslanmaz Celik Yassi Mamdil Ebatlari
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9.2. Paslanmaz

STANDARTLAR VE SERTIFIKALAR

Celik Yassi
Mamiil
Boyutlari

Kesin dederler olmamakla birlikte
(Tablo 9.1) 10 mm. kalinhga kadar olan
paslanmaz celik levha ve rulolar igin
piyasadan temin edilebilen standart ebatlari
belirtmektedir: Her lretimde oldugu gibi
paslanmaz celiklerin iretiminde de ebatlar
acisindan toleranslar séz konusudur.

Aksi belirtilmedik¢e kalinhik en ve boy
acisindan asadida belirtilen normal tolerans
degerleri kabul edilmektedir.

Bu toleranslarla ilgili bilgiler EN 10259'de
daha detayli olarak da verilmektedir. Tablo
9.2'de kalinlik, Tablo 9.3 ve 9.4'de genislik
ve Tablo 9.5'de de uzunluk ile ilgili tolerans
degerleri yer almaktadir.

Kalinlik Genislige Bagh Olarak Genislige Bagh Olarak Hassas
Arahgi Normal Kalinlik Toleranslari Kalinlik Toleranslari
. £ £ £ £
] £ S £ £ £ £
= £ Q o = Q o
0 x o o o o
(@) ™ — o ™ —
© O o ~— AN (@) ~— AN
> 2 o Y u o v v
> '{T, % = i1 = =
2 S S = S S
o = S 8 = S 8
e o Q o
S 0.30 +/-0.03 o = +/-0.020 = =
0.30 0.50 +/-0.04 | +/-0.04 = +/-0.025 | +/-0.030 =
0.50 0.60 |+/-0.045 | +/-0.05 - +/-0.030 | +/-0.035 =
0.60 0.80 +/-0.05 | +/-0.05 - +/-0.035 | +/-0.040 =
0.80 1.00 | +/-0.055 | +/-0.06 +/-0.06 | +/-0040 | +/-0.045 | +/-0.050
1.00 1.20 +/-0.06 | +/-0.07 +/-0.07 | +/-0.045 | +/-0.045 | +/-0.050
1.20 1.50 +/-0.07 | +/-0.08 +/-0.08 | +/-0.050 | +/-0.055 | +/-0.060
1.50 2.00 +/-0.08 | +/-0.09 +/-0.10 | +/-0.055 | +/-0.060 | +/-0.070
2.00 2.50 +/-0.09 | +/-0.10 +/-0.11 = - -
2.50 3.00 +/-0.11 +/-0.12 +/-0.12 = = =
3.00 4.00 +/-0.13 +/-0.14 +/-0.14 = 2 2
4.00 5.00 +/-0.14 +/-0.15 +/-0.15 = = =
5.00 6.50 +/-0.15 +/-0.15 +/-0.16 = = =

Tablo 9.2 : Normal ve Ozel Kalinlik Toleranslari
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Tablo 9.4 : Kalinliga bagli olarak 6zel EN tolerans degerleri

Kalinlik Kalinliga Bagl Olarak Normal Toleranslar ® (w: Genislik)
>= < w¢=125®@ 125¢w<=250? | 250<w<=600? [ 600<w<=1000®[1000<w<=2000¢
+0.5 +0.5 +0.7 +1.5 +2.0
= 1.00
-0 -0 -0 -0 -0
+7.0 +7.0 +1.0 +1.5 +2.0
1.00 | 1.50
-0 -0 -0 -0 -0
+1.0 +1.0 +1.2 +2.0 +2.5
1.50 | 2.50
-0 -0 -0 -0 -0
+1.2 +1.2 +1.5 +3.0 +3.0
2.50 | 3.50
-0 -0 -0 -0 -0
+2.0 +2.0 +2.0 +4.0 +4.0
3.50 |6.50®
-0 -0 -0 -0 -0
(1)M(]§terinin Ozel talepleri dogrultusunda Uriinler, misade edilen tolerans degerlerinin altinda temin edilebilir.
Bu durumda tolerans dederleri alti ve (izeri (+/-) olarak ifade edilir.
@Malzeme eninin ilave bir kesme prosesi ile elde edildigi durumlarda musteri ve satici mutabakati
dogrultusunda en toleranslari 5 mm.ye kadar arttirilabilir.
®6.50 mm. dahil 9.2. Paslanmaz
Celik Yassi
Tablo 9.3 : Kalinliga bagh olarak | EN tol degerleri o
ablo alinliga bagli olarak norma olerans aegerileri Mamu[
Boyutlari
Kalinlik Kalinhga Bagh Olarak Ozel Toleranslar ™ (w: Genislik) e
>= < w¢=125®@ 125¢w<=250%? 250<w<=600?
+0.5 +0.5 +0.7
3 1.00
-0 -0 -0
+7.0 +7.0 +1.0
1.00 | 1.50
-0 -0 -0
+1.0 +1.0 +1.2
1.50 | 2.50
-0 -0 -0
+1.2 +1.2 +1.5
2.50 | 3.50
-0 -0 -0 14
3
+2.0 +2.0 +2.0 §
3.50 |6.50% =
-0 -0 -0 =
i
(1’M(J§terinin Ozel talepleri dogrultusunda Urtnler, misade edilen tolerans dederlerinin altinda temin edilebilir. 0
Bu durumda tolerans dederleri alti ve Gzeri (+/-) olarak ifade edilir. '-'>J
@pMalzeme eninin ilave bir kesme prosesi ile elde edildigi durumlarda misteri ve satici mutabakati E
dogrultusunda en toleranslari 5 mm.ye kadar arttirilabilir. ]
[
®6.50 mm. dahil o
(o)
Z
<
|_
(72)
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STANDARTLAR VE SERTiFiIKALAR

9.3. Yiizey
Diizlemselligi
ve Dalgalilik

Uzunluk(mm) Toleranslar
(I=Uzunluk) Normal Bzl
+5 +3
[<=2000
_0 _O
> 2000 +0.0025x1 | +0.0015x1
-o _o

Tablo 9.5 : Uzunluk toleranslari

Paslanmaz celik yassi mamiil siparislerinde
ebatlar ve bunlara ait tolerans bilgileri,
malzemenin taniminin ayrilmaz bir
parcasidir. Bu nedenle siparislerde sadece
ebatlarin belirtilmesi yeterli olmayabilir.
Malzemenin eger Uretim prosesi nedeni ile
daha farkh tolerans dederlerinde temin
edilmesi gerekiyor ise bu husus ve istenen
degerler, siparis dncesinde tedarikciye acik
olarak bildirilmelidir. Aksi belirtilmedigi
taktirde tedarikgiler, verilen tablolardaki
normal tolarans degerlerine gére malzemeyi
hazirlayacaklardir.

oW o

9.3. Yuzey Diizlemselligi
ve Dalgalilik

Yiizey dizlemselligi, 6zellikle levha halindeki
paslanmaz celikler icin gecgerli bir
parametredir. Diizlemsellik, diiz oldugundan
emin olunan bir referans ylizeye gore levha
ylzeyindeki dalgalarin varhigi ve yoklugu
ile iygili bir kavramdir. Olciim referans yiizey
ile levhadaki dalganin yiiksekligi arasindaki
fark seklindedir.

Diizlemsellikte normal tolerans degerleri;
uzunlugu 3000 mm. ye esit ve daha kiigiik
levhalar icin azami 10 mm., daha biiyiik
levhalar icin ise azami 12 mm. dir. Ozel
tolerans degerleri ise sirasi ile, azami 7 ve
8 mm. olarak uygulanir.

\_/IN_/

\ | >‘

Sekil 1: Rulolarda dalga yukseklik toleransi

N ¢=0.03xt

t: Malzeme Kalinligi

Rulo halindeki seritlerde ise dalga yiiksetligi
toleranslari Sekil 9.1. de belirtilen formiil
yardimi ile hesaplanir.

9.4. Gonye Kaciklik
Toleranslari

Bir levhanin génye kacikhdi iki sekilde
Olcllebilir. Yaygin olan iki kdsegenin
Olclilerek aralarindaki farkin bulunmasidir.
Bu farkin blyikligi gonye kacikliginin daha
¢ok oldugunu isaret etmektedir. Tablo 9.6
bu kaciklik degerlerine iliskin toleranslari
vermektedir. Sekil 2 ise alternatif 6lctimii
belirtmektedir.

et torunm | ST s
(I=Uzunluk) (mm. en fazla )
[<=3000 6
3000 < [¢=6000 10
| >6000 15

Tablo 9.6 : Gonye kaclklik toleransi

Gonye kacikhigi normal olarak malzeme
Ureticileri tarafindan élciilen bir deger
degildir. Ancak sliphe halinde veya istek
Uzerine yapilan bir élcimdr.

3

I— '\‘
Gonye 90
Kacikhgi

4 Gonye
Yan
Kenar Hadde
Yoénu

Sekil 2: Génye Kacikhgi Olciimii
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9.5. Kenar Kamburlugu
(Egriligi)

Kenar kamburlugu bir kenarda dUqu]n bir
hattan olan kacikligi ifade etmektedir. Olciim
konkav taraftan diizgiin bir mastar
kullanilarak yapilir.

lMastar

-~

Yan Kenar
(Konkav taraf)

Kenar Egriligi

Hadde Yoni ——p

Sekil 3: Kenar Egriligi Olciimii

Kenar kamburluguna iliskin toleranslar
Tablo 9.7 de verilmistir. Bu toleranslar isil
islemle sertlestirilmis malzemeler icin
uygulanmaz.

Kenar kamburlugu da normal olarak
Ureticiler tarafindan 6élcililen bir deger
degildir. Ancak siiphe veya istek lizerine bu
Olctiim yapilmaktadir.

Malzeme genisligi(mm) O'Q%r:(jﬁ’,zgiglr‘;?‘”“a
(w=Genislik) kenar esitlik toleransi
w>= w¢ 1000 mm [2000 mm
10 25 4 16
25 40 3 12
40 125 2 8
125 500 1.5 6
500 21007 1 4
®2100 mm dahil

Tablo 9.7 : Kenar kamburlugu toleranslari

9.6 Sertifiklar ve Kontrol
Dokiimanlari :

Paslanmaz celikler korozyona karsi
olan yiliksek direncleri yaninda (stiin
mukavemet &zellikleri ile de gliniimizde
pek cok uygulamada tercih edilmektedir.
Ozellikle konstriiksiiyonun hafifletilmesi
gereken yerler ile yliksek basing ve sicaklik
altindaki uygulamalarda yayqin olarak tercih
edilmektedir.

Ancak bu kullanimlarda malzemenin
kimyasal 6zellikleri yaninda bazi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin de cok iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu amacla liretici veya ara
islem yapan kuruluslar kendi kabiliyetleri
ve kontrol imkanlari cercevesinde
bazi sertifika ve test raporlari
yayinlayabilmektedirler. Bu raporlar ve
hangi organizasyonlar tarafindan
yayinlayabilecegi; EN 10204 standardinda
detayl olarak belirtilmektedir.

Ozel bazi uygulamalar icin sertifikalarin
6nceden incelenmesi bazi yararlar
saglayabilir. Her ne kadar sertifikalar
standartlarda belirtilen sinir degerlerin
karsilandigina isaret etse de, bazi
hallerde bu sinir degerlerinin neresinde
bulundugunun bilinmesine ihtiyac
duyulabilinir. Ozellikle mekanik 6zellikler
acisindan énem tasiyan bu bilgiler ile;
proseslerin uygulanmasi sirasinda
malzemenin godsterecedi davranislar
onceden belirlenebilir. Béylece temin edilen
malzemeden azami diizeyde yaralanilabilir.
Paslanmaz celiklerle ilqili olarak karsimiza
genellikle 2 serisi ve 3 serisi raporlar
citkmaktadir. Bunlarin en yaygin olarak
bilineni 3.1B. sertifikasidir. Bu sertifika
genellikle paslanmaz celik Uretici firmalar
tarafindan diizenlenir ve ait oldugu partiye
ait kimyasal ve mekanik test sonuglarini
belirtir. Bu tip sertifikalarda genellikle ana
rulonun basi ve sonu olmak lizere her iki
ucundan alinan numuneler ¢esitli fiziksel
ve kimyasal deneylere tabi tututlurlar.
Sertifikada bu 6lclilen degerler ayri ayri
belirtilir. Paslanmaz celiklerli ilgili olarak
karsimiza cikabilecek sertifika ve kontrol
doékimanlarinin genel bir listesi Tablo 9.8'de
verilmistir:
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9.7. Sertifikalar
ve Kontrol
Dokiimanlari

STANDARTLAR VE SERTIFIKALAR

Standart Dokiiman Kontrol Dokiiman Dagitim Dagitim
Tanimlama Adi Tipi Icerigi Sartlari Onay
2.1 Siparis Uygunluk Test sonuclari
Sertifikasi ifade edilmeyebilir.
Sipariste belirtilen
ihtiyaclara gére,
Spesifik . gereken hallerde Uiretict
degil Tahribatsiz test e e Firma
2.2 Test Raporu Vs If[onterI_ ve buna karsilik gelen
sl teknik hususlara gére
ile yapilmis test
sonuglariniigerir.
Spesifik Test
2.3 Raporu
31A 31.A Kontrol Resmi diizenlemeler R?Smt: I(lylrallarg
Sertifikas ve buna karsilik gelen [ 9Ore belirienmis
teknik hususlara gére kontrolor
Sipariste belirtilen Ureticinin
spesifikasyonlara gére, yetkll§nd|_rd|g|
31B 3.1.B antrol Spesifik Spesifik test gereken hallerde v.e.uret|m
: Sertifikasi sonuclarini icerir. resmi dokiimanlar blzlmlnder)
ve buna Karsilik gelen | Padimsiz bir
teknik hususlara gore temsilci
Mdasterinin
31C 3.1.C Kontrol yetkilendirdigi
: Sertifikasl temsilci
Ureticinin
Sipariste belirtilen | Yetkilendirdigi ve
3.2 Kontrol spesifikasyonlara gore | Uretim biriminden
3.2 .Raporu bagimsiz bir temsilci

ve musterinin
yetkilendirdigi
temsilci

Sekil 9.8 : Sertifika ve Kontrol Dékimanlari

78



g
w-ﬁfﬁf"d«"‘“ﬂ ot
e e 5.‘“,\9\'"“ e
Sy
v,

9.7. Sertifika
ornekleri

and

s

waf . yen
ot
o

79

o

STANDARTLAR VE SERTIFIKALAR






Tablolar

10.1. Genel

Bu béliimde paslanmaz celiklerle ilgili bazi
tablolar yer almaktadir. Tablo 10.1'de temel
paslanmaz celik tiirlerine ait uluslararasi
standartlarin karsiliklari yer almaktadir.
Gilinimizde paslanmaz celiklerin
tanimlanmasinda yaygin olarak ASTM
(American Society of Testing Materials) ve
EN (European Norms) standartlari
kullaniimaktadir. Bunun yaninda yine ABD
kodkenli olarak UNS (Unified Numbering

System) son yillarda kullanimi giderek artan
bir tanim sistemidir. Bunlara ilave olarak
belli bash Uretici Ulkelere ait standartlara
ait tanimlamalarin da bilinmesi yararl
olacaktir.

Degisik paslanmaz celik tiirlerine ait daha
genel ve detiyh bilgiler tablo 10.3'de yer
almaktadir. Bu tablolarda belirli kalitelere
ait kimyasal degerler, mekanik degerler,
korozyon dayanimi, imalat ézellikleri ve
kullanima alanlarina ait bilgiler verilmistir.
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Tablolar
409

10,

ASTM Standardi 409
EN Standardi 1.4512
UNS Standardi S40900
Sinifi Ferritik
Uriin Tiirleri | Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim (ag. %) C Cr Ni Ti
En cok 0,08 12.5 (6xC)
En az 0 10,5
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozqiil Agirhk (gr/cm3) 77
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10,5
Elektrik Direnci (C_mm?/m) 0,60
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 460
Ist iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
%0.2 |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Akma |Dayanimi [Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
Dayanimi | (MPa) (Mpa (%)
(MPa) [enaz240 520 540 160
Tavlanmis Durumda |en az 220 720 210
Soguk islenmis |350% kadar
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri 300 400 500
Sicaklik (°C) 100 200 205 200
Elastiklik Modiilii (GPa) 215 210 180
%0.2 Akma Dayanimi (MPa)| 200 190 1,5 12 12
Isil Genlesme Kat. (1/K)| 10,5 11

Korozyon Dayanimi

%I11 krom orani ile havaya suya ve pek cok kimyasala karsi iyi
korozyon dayanimi gdsterir. Ti katkisi ile icyapi stabilize
edildiginden karbiir ¢okelmesi ve tanelerarasi korozyon
hassasiyeti sézkonusu dedgildir.

Yiiksek Sicaklikta

YUksek sicakliklar icin tercih edilen bir kalite degildir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

770-830 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika tutulur.
Daha sonra havada sogutulur.

Sicak Sekillendirme

1050-750 °C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra havada
sogutulur.

Soguk Sekillendirme

Kalinliga baghdir, ama genel olarak iyidir. ince taneli bir icyapiya
sahip olmasi halinde tokluk ve islenebilme kabiliyeti daha iyilesir.
Ancak sekillendirmede sacin haddeleme ydniine dikkat edilmeli ve
haddeleme dogrultusuna paralel keskin kenarlardan kacinilmalidir.
Yuvarlatma yaricapi kalinhdin en az 2 kati olmalidir. Bu malzemeler
disik sicakliklarda gevrek olduklarindan sekillendirme islemleri
oda sicakhdi veya (izerinde yapiimalidir.

Talash imalat

Talash isleme 6zellikleri dayanimi 500 MPa olan yumusak celige
benzerdir. lyi kalite yiiksek hiz celiginden veya karb(r takimlar
tercih edilmelidir.

Kaynak Edilebilirlik

Kaynak kabiliyeti iyidir. Ayrica disik karbonlu celik saclarla da
kaynagi mimkindur. Gaz eritme kaynadi harig bitiin yéntemler
uygulanabilir. 3'mm den kalin saclarda 100-300 °C araliginda 6n
Isitma uygun olur. Kaynak sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir;
ancak kalin parcalarda gerekebilir.

Kullanim Alanlari

Bu paslanmaz celigin ylizeyinde 800 °C sicaklida kadar ylizeyde
tufal olusumu gdériilmez ve ayrica malzeme yeterli bir genel korozyon
dayanimi vardir. Dolayisiyla otomobillerde susturucu ve ekzos
sistemlerinde kullanilir. Alagim elementleri katilarak malzemenin
bu 6zellikleri daha da iyilestirilebilir. Bu alasim demiryolu
vagonlarinda, konteynerlerde ve otobls karéserisinde kullanilir.
Kimya, petrokimya sanayinde borularda, isi degistiricilerinde, buhar
ve su vanalarinda, fittinglerde, mutfak aletleri ve spor ekipmanlarinda
secilebilir. Ancak genellikle galvanizli celigin yeterli olmadigi kaynakli
uygulamalarda kullanilir (6rnegin ekzos elemanlari).
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10.3.
Tablolar
430

10,

ASTM Standardi 430
EN Standardi 1.4016
UNS Standardi S43000
Sinifi Ferritik

Uriin Tirleri

Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim (o Cr Ni
En cok 0.08 18 -
En az 16 -
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozgiil Agirhik (gr/cm3) 77
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10
Elektrik Direnci (Q_mm?/m) 0,60
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 460
Isi iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
)
:’k?\:iza Cekme Kopma Sertlik
D Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
ayanimi o
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis| . 510 [430-600 >20 |150-190
Durumda
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 216 212 206 197
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 220 210 200 190 110
Isil Genlesme Kat. (1/K) 10 10 10,5 10,5 n

Korozyon Dayanimi

Dogru 1sil islem yapilmis durumda atmosferik korozyona
dayanimi iyidir. KlorUr icermeyen sulu ortamlarda, zayif organik
asitli ortamlarda, deterjanlarda ve alkali ¢ozeltilerde korozyon
dayanimi iyidir. Di§er mineral asitlere ve klorirlere korozyon
dayanimi yeterli degildir. Sicak islemlerden sonra
(kaynak gibi) tanelerarasi korozyona dayanimini tekrar
kazanmasi icin tavlama gerekir. Oksitleyici ortamlarda
klortre karsi cok hassastir.

Yiiksek Sicaklikta

800°C sicaklia kadar strekli olarak, 850°C sicakliga kadar
kesikli olarak kullanilabilir ve yeterli tufal olusumu direnci vardir.
Kémdir ve petrol yakith finnlarin kiklrt iceren gazlarina karsi
korozyon dayanimi iyidir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakhigi

750-850 °C sicaklik araliginda 20-30 dakika tutulur. Tavlama
sonrasinda kalinlia bagh olarak su veya havada sogutulur.islem
sonrasl ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Gerilim Giderme Tavi

650-700 °C sicaklik araliinda 15 dakika tutulur. islem sonrasi
ylzeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal
veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz
etkilenir. Tavlama sonrasinda kalinliga bagli olarak su veya havada
sogutulur.

Sicak Sekillendirme

1050-750 °C sicakhk araliginda yapilir. Havada sogutulur.
islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Malzemenin kalinligina baglidir. Ferritik celikler diistik sicakliklarda
gevrek olduklarindan 3 mm kalinliktaki saclar en az oda sicakliginda
olmak Uzere (20 °C) sekillendirilebilirler. Daha kalin saclarda
100 - 300 °C sicakhda isitmak gerekebilir. Soguk haddelenmis
saclarda keskin koseler haddeleme dogrultusuna paralel olarak
yapiimamalidir.

Talash imalat

Yumusak ferritik icyap! nedeniyle malzemenin sivanma egilimi
vardir. Talasli islenebilme &zelli§i dayanimi yaklasik 500 MPa olan
alasimsiz celigin islenmesindeki kosullara benzer.

Kaynak Edilebilirlik

Kaynak kabiliyeti orta diizeydedir ve kaynak sonrasi tavlama 6nerilir.
Gaz eritme kaynadi haric bittin yéntemler uygulanabilir. 3 mm'den
kalin saclarda 100-200 °C arasina 6n isitma onerilir. Tanelerarasi
korozyona dayanimi tekrar kazanmasi i¢in kaynak sonrasinda
tavlama gerekir. Ozel uygulamalar icin uzman gériisii alinmasi
yerinde olur. Kaynak sonrasi ylizeyde olusan renk degisimleri veya
tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilemez ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

Temel ferritik kalite paslanmaz celiktir. DUsuk 1sil genlesme, iyi
sekillendirilebilme ve oksidasyona dayanim karakteristik 6zellikleridir.
Genel amaclar icin kullanilan bir paslanmaz celik kalitesidir. Otomotiv
sanayinde karoser parcalari, tampon vs.uretiminde kullanilir. Tim
mutfak ekipmani ve ¢atal-kasik Uretiminde tercih edilir. Ayrica gida,
kimya sanayi ile i¢c mimaride uygulama alani bulur.
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439

10,

ASTM Standardi

439 (430Ti)

EN Standardi 1.4510
UNS Standardi S43900
Sinifi Ferritik

Uriin Tirleri

Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim C Cr Ni Ti
En cok 0.07 19 0.5 0,2+4(C+N)
En az 17 -
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 220
Ozqiil Agirhik (gr/cm?3) 7,7
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10
Elektrik Direnci (C_.mm?/m) 0,60
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 460
Isi iletkenligi (W/m.K) 25
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
0,
%0.2 Cekme | Kopma Sertlik
Akma .
D Dayanimi (Uzamasi | (Brinell)
ayanimi v (%)
(MPa) (Mpa °
Tavlanmis
Durumda en az 240430 - 600 > 25 140 -190
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicakhik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 218 212 205 197
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 195 185 165 160
Isil Genlesme Kat. (1/K) 10 10 10,5 10,5 1

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi ¢ok iyidir. Gerilmeli korozyon dayanimi
hassasiyeti yoktur. Yiksek krom sayesinde noktasal (pitting)
korozyonu, aralik korozyonu ve genel korozyon dayanimi ytksektir.
Dogru 1sil islem yapilmis durumda atmosferik korozyona
dayanimi iyidir. Klordr icermeyen sulu ortamlarda, zayif organik
asitli ortamlarda, deterjanlarda ve alkali ¢dzeltilerde korozyon
dayanimi iyidir. Diger mineral asitlere ve klorirlere korozyon
dayanimiyeterli degildir.

Yiiksek Sicaklik Ozellikleri

Oksidasyona karsi direnci mikemmeldir. YUksek sicaklik dayanimi
iyidir. 900°C'a kadar dedgisken sicakliklarda kullanilabilir ve yeterli
tufal olusumu direnci vardir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

750-850°C sicakhk aralifinda 20-30 dakika tutulur. Tavlama
sonrasinda kalinlia bagh olarak su veya havada sogutulur.islem
sonrasl ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Gerilim Giderme Tavi

650-700 °C sicaklik araliinda 15 dakika tutulur. islem sonrasi
ylzeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal
veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz
etkilenir. Tavlama sonrasinda kalinliga bagli olarak su veya havada
sogutulur.

Sicak Sekillendirme

1100-850 °C sicaklik araliginda yapilir. islem sonrasi havada
sogutulur. Yizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Malzemenin kalinligina baglidir. Ferritik celikler diistik sicakliklarda
gevrek olduklarindan 3 mm kalinliktaki saclar en az oda sicaklifinda
olmak Uzere (20°C) sekillendirilebilirler. Daha kalin saclarda
100 - 300°C sicaklida i1sitmak gerekebilir. Soguk haddelenmis
saclarda keskin koseler haddeleme dogrultusuna paralel olarak
yaplimamalidir.

Talash imalat

Yumusak ferritik icyapi nedeniyle malzemenin sivanma egilimi
vardir. Talasl islenebilme 6zelligi dayanimi yaklasik 500 MPa olan
alasimsiz celigin islenmesindeki kosullara benzer.

Kaynak Edilebilirlik

Kaynak kabiliyeti orta diizeydedir. Gaz eritme kaynadi haric biitiin
yontemler uygulanabilir. Gevreklesmeyi ve tane irilesmesini
6nlemek igin mimkdin olan en disik 1s1 girdisi ile calismak gerekir.
200°C sicakliga onisitma yapilabilir. Kaynak sonrasi isil islem
zorunlulugu yoktur. Ayrica bu kalite celigi, ostenitik paslanmaz ve

alasimsiz celiklerle kaynatmak mumkindur.

Kullanim Alanlari

Yiksek sicakliga dayanikhhidi, kaynak edilebilirlik ve sekil verme
dzelliklerinin optimize edildigi bir kalitedir. Iyi kaynak edilebilmesi
ve stinekligi ev aletlerinde bulunan su isiticilart icin ideal bir malzeme
olmasini saglar. Sicakhgin dedistigi durumlarda da korozyona
dayanikli oldugundan 6zellikle ekzos sistemleri icin de uygundur.
Bazi uygulama yerleri: camasir makinalari, gida tesisleri, su isiticilari,
Isi degistirgecleri, ev aletleri, otomotiv ekzos bilesenleri.
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ASTM Standardi

420

EN Standardi 1.4021
UNS Standardi S42000
Sinifi Martenzitik
Uriin Tiirleri | Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim (o Cr Ni
En cok 14
En az 0.15 12
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 216
Ozgiil Agirhk (gr/cm?) 77
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 10,5
Elektrik Direnci ((_.mm?/m) 0,6
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 460
Ist iletkenligi (W/m.K) 30
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme | Kopma Sertlik
Dayanimi (MPa) Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
(Mpa) (%)
Tavlanmis Durumda 450 650-800 15 180-230
Suverme sonrasinda 1570 450
Suverme + temperleme | Temperlemesic. 650°C| 930 300
Suverme + temperleme | Temperleme sic. 750°C 750 230
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 213 207 200 192
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 420 400 365 305
Isil Genlesme Kat. (1/K)| 10,5 1 1,5 12 12

Korozyon Dayanimi

Zayif asitlere dayanimi iyidir. Ozellikle oksitleyici ortamda klorir
bulunmasi durumunda korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Yiiksek Sicaklik Oksidasyonu

Yaklaglk 700 °C'ye kadar yliksek sicaklik oksidasyonuna kars dayanikiidir.
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imalat Ozellikleri

Suverme

Bu malzeme isil islemlerle islah edilerek (suverme+temperleme)
yuksek mukavemet artirilabilir. Bu amacla 950 - 1050 °C sicaklk
araliginda isitilan malzeme, kalinligina bagli olarak yag veya havada
suverilerek sertlestirilir. Olusan igyapi ferritik-martenzitiktir. Daha
sonra temperleme yapillir.

Yumusatma Tavi

730-780 °C sicaklik aralifinda 2-6 saat tutularak yumusatma tavi
yapilir. Havada veya firinda sogutulur.

Sicak Sekillendirme

1100-800 °C sicakhk araliginda sekil verildikten sonra parca
kalinhidina bagh olarak, kapali ortamda (mesela kum iginde) veya
havada sogutulur.

Talasli imalat

Talash imalat Talash imalat ézelligi yumusak yapisal celiklere
benzerdir. lyi kalite yiiksek hiz celigi veya karbir takimlar tercih
edilmelidir.

Kaynaklanabilirlik

Genellikle kaynak islemi icin uygun bir malzeme degildir. Ornegin
350 °C sicaklikta 6n 1sitma yaparak TIG kaynad uygulanabilir.
Kaynak sonrasinda tavlama yapmak gereklidir.

Kullanim Alanlari

Islah sonrasinda mekanik 6zellikleri mikemmel olur. Disik
sicakliklarda kirilgandir. Yiksek dayanim ve asinmaya karsl
mukavemet gerektiren genel mihendislik kullanimlarinda tercih
edilir. Ornegin bicaklar ve tibbi aletler, kaliplar parcalar, fren diskleri,
akslar, pompa parcalari, biyel kollari, stibaplar, saplamalar vb.
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ASTM Standardi 2205
EN Standardi 1.4462
UNS Standardi $31803/532205
Sinifi Ferritik - Ostenitik (dublex)
Uriin Tirleri| Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim C Cr Ni M N
Encok | 0.03 23 6.5 3.3 0.2
En az 21 4.5 2.5 0.08
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirhik (gr/cm?3) 7.8
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci (C_mm?/m) 0,80
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 450
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Var
Mekanik Ozellikler %0.2 .
Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi [Uzamasi | (Brinell)
Mpa) | (Mpa | (%)
TSJr'S"m'Ef enaz 460| 640-900| 25 |200-280
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa)| 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 360 315 290
Isil Genlesme Kat. (1/K) 12 12.5 13

Korozyon Dayanimi

Korozyonun alisilagelmis tirlerine karsi dayanimi ylksektir.
Ayrica gerilmeli ¢atlama korozyonuna karsi dayanimi
ostenitiklerden daha iyidir. Tokluk ve stnekligi ise ferritiklere gore
daha iyidir. Bilesimde azot bulunmasi kaynakli durumda
dahi korozyon dayaniminin iyi olmasini saglar.

Yiiksek Sicaklik Ozellikleri

Yiksek sicakliklarda metallerarasi bilesiklerin ¢ékelmesi
sdzkonusudur. Bu nedenle en cok 300 °C sicakliga
(kaynakli durumda encok 250°C) kadar kullaniimasi
tavsiye edilir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1020-1100 (°C) her mm kalinlk icin 5 dakika tutulur. Malzeme
kalinhi§ina badl olarak havada veya suda sogutulur. islem sonrasi
ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal
veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz
etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Mukavemeyi yiiksek oldugundan ostenitiklere gore daha giic sekil
verilebilir. Keskin kenarlarin haddeleme dogrultusuna paralel
olmamasina dikkat etmek gerekir. Ostenitik paslanmaz celiklerden
peklesmesi daha disliktir. Ancak dayanimi yiiksek oldugundan
sekillendirme icin gerekli kuvvetler ylksektir. %10'un altinda
yapilacak sekillendirmelerde islem sonrasi isil islem gerekmez.

Sicak Sekillendirme

150-900 °C sicaklik araliginda sicak sekillendirilebilir. Sogutma
havada yapllir. Degisik metallerarasi bilesiklerin ¢cdkelmesi sonucu
gevreklesme olabilir. islem sonrasi ylizeyde olusan renk degisimleri
veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Talasli imalat

Talasli isleme kabiliyeti ostenitik paslanmaz celiklere benzer. lyi
kalite yliksek hiz celiginden veya karbdr takimlar tercih edilmelidir.

Kaynak Kabiliyeti

Cok iyidir. Gaz eritme kaynad harig biitiin yontemler uygulanabilir.
Kaynak sonrasinda taviama gerekli degildir. Ancak isidan etkilenen
bélgede dublex yapiyl tam olarak elde etmek glctir ve bu nedenle
tokluk diser. Kaynak sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya
tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

Mekanik &zellikleri, korozyon dayanimi ¢ok iyi oldugundan, bircok
alanda kullanilabilir. Kimya, petrokimya sanayi ve off-shore
uygulamalarinda tercih edilir. Uygulama 6rnekleri olarak asidik
gazlarin nakledildigi boru hatlari, ve kuvvet tasiyan konstruksiyonlar
gosterilebilir. Bu malzeme -10 ila + 280 °C sicakliklari arasinda
basingl kaplarda kullanilabilir.
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STM Standardi

304

EN Standardi 1.4301
UNS Standardi S30400
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0.08 20 10.5
En az 0 18 8
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirtik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,0
Elektrik Direnci (Q_.mm?/m) 0,73
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik yok
Mekanik Ozellikler
:f’k?'ﬁ %1 Akma | Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda | en az 200 | en az 240 500 >45 130 - 180
Soguk islenmis |500' kadar 600 200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 157 127 110 98 92
%1 Akma Dayanimi (MPa) 191 157 135 125 120
Isil Genlesme Kat. (1/K) 16 16 17 18 18
Korozyon Dayanimi | Atmosferik korozyona dayanimi mikemmeldir. Notr nemli

ortamlarda, alkali ortamlarda ve klorir icermeyen asidik
ortamlarda korozyon dayanimi iyidir. 304 kalite paslanmaz celik
diger bircok ortamda da yeterli korozyon dayanimina sahiptir.
Mimari uygulamalarda paslanma tehlikesi yoktur. Ayrica gida
isleme ortamlarina uygundur, kolay temizlenir, organik kimyasallara
ve bircok inorganik kimyasala dayaniklidir. llik klorGrli ortamlarda
korozyona ugrayabilir.

Yiiksek Sicaklik Ozellikleri

Yaklasik 870°C'ye kadar ylksek sicaklik oksidasyonuna
karsi dayanikhdir. Eger yiksek sicaklik kullanimindan sonra
oda sicaklifinda sulu ortamlarda kullanilacaksa, 425-860°C
sicaklik araliginda sirekli kullaniimasi tavsiye edilmez.
Bu celikte ylksek sicakliklarda oksitleyici ve nemli klorurld
ortamlarda gerilme korozyon catlamasi gorulebilir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

Tavlamal000-1100 oC sicaklik araliginda, her mm kalinlk igin
5 dakika tutulur. Tavlama sonrasi havada sogutulur; 2mm’'den
kalin yassi mamullerde sogutma suda yapilir. Tavlama sirasinda
ylzeyde olusan renk degisimleri ve tufal olusumu korozyon
dayanimini dusirur, bu nedenle bu tir tabakalar uzaklastiriimalidir
(kimyasal veya mekanik yontemlerle)

Sicak Sekillendirme

150-8500°C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra malzeme
2mm'den ince ise havada, daha kalin ise suda sogutulur. Sicak sekil
verme sirasinda ylizeyde olusan renk dedisimleri ve tufal
olusumu korozyon dayanimini disdrir, bu nedenle bu tir
tabakalar uzaklastiriimalidir (kimyasal veya mekanik yontemlerle)

Soquk Sekillendirme

Sekillendirme &zelligi cok iyidir. %15'ten daha fazla sekil vermede
tavlama gerekli olur.

Talash imalat

Talash imalat icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karbir takimlar
kullaniimalidir. isleme sirasinda iyi sogutma gereklidir.

Kaynak Edilebilirlik

Miikemmel. Gaz eritme kaynadi haric biitlin ydntemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C‘a diismesi beklenmelidir.
Kaynak sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir. Kaynak
sirasinda ylizeyde olusan renk degisimleri ve tufal korozyon
dayanimini distrdr, bu nedenle uzaklastiriimalidir.
(kimyasal veya mekanik yontemlerle)

Kullanim Alanlari

En yaygin olarak kullanilan paslanmaz celik tiridir. Korozyon
dayanimi, soguk sekillendirilebilme kabiliyeti ve kaynak kabiliyetinin
¢ok iyi olmasi nedeniyle 304 kalite paslanmaz celik genis bir
kullanim alani bulur. Ev esyalari, bulasik makinalari, mutfak cihazlari,
mimari ve otomotiv uygulamalar 6rnek olarak gésterilebilir. Bunun
yaninda gida isleme tesisleri, fermentasyon ekipmanlari ve azot
tesislerinde tercih edilir. Kaynak sonrasi hizli (suda) sogutulamiyacak
parcalarin Uretiminde 6 mm’'den daha kalin malzeme
kullanilmamalidir; Aksi halde yavas sogumada karbdiir ¢okeleceginden
tanelerarasi korozyon hassasiyeti sézkonudur. 304 kalite paslanmaz
celik, sivilastirilmis gazlarin bulundugu gok disiik sicakliklarda dahi
mikemmel tokluga sahip oldugundan, bircok disik sicaklik
kullanimi igin ideal bir malzemedir.
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304L

EN Standardi 1.4306
UNS Standardi S30453
Sinifi Ostenitik

Uriin Tdrleri

Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,03 20 12
En az 0 18 8
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirhik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,0
Elektrik Direnci ({_Lmm?2/m) 0,73
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1 Akma| Gekme | Kopma Sertlik
Dayanimi | Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda |en az 290 |en az 220 470 >45 145
Soguk islenmig [200'€ kadar 560 190
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 147 18 100 89 81
Isil Genlesme Kat. (1/K)| 181 147 127 16 109
16 17 17 18 18

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi 304'e benzerdir. 304 (in dzelliklerine ek olarak,
tanelerarasi korozyona ve gerilmeli korozyon catlagina karsi
dayaniklilig da iyidir. Karbon miktar diisik oldugundan karbir
cokelmesi ile icyapi degisiklikleri olusmaz ve kaynak veya gerilim
giderme islemlerinden sonra dahi tanelerarasi korozyon hassasiyeti
ortaya cikmaz. Atmosferik korozyona nétr nemli ortamlar alkalin
korozyonuna klor{rsiiz asit ortamlarina karsi dayaniklilidi iyidir.
Ozellikle nitrik aside dayanimi iyidir.

Yiiksek Sicaklikta

sinirhdir.

Yaklasik 900°C'ye kadar yiksek sicaklik oksidasyonuna karsi
dayaniklidir. Mekanik zorlama altinda kullanim 500 °C'a kadar
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1000-1080 ©°C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika
tutulur. Tavlama sonrasi havada sogutulur; 2mm‘den kalin yassi
mamullerde sogutma islemi suda yapilir.

Tavlama sirasinda ylizeyde olusan renk degisimleri ve tufal olusumu
korozyon dayanimini dusurilr, bu nedenle bu tir tabakalar
uzaklastiriimalidir (kimyasal veya mekanik yontemlerle).

Sicak Sekillendirme

1150-850 °C sicaklik aralidinda sekillendirildikten sonra malzeme
havada sogutulur. Tavlama sirasinda ylizeyde olusan renk
degisimleri ve tufal olusumu korozyon dayanimini disirdr, bu
nedenle bu tir tabakalar uzaklastiriimalidir (kimyasal veya mekanik
yontemlerle).

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi ¢ok iyidir. %15'ten daha fazla sekil verme
sonrasinda tavlama gerekli olur.

Talash imalat

Talasli imalat icin iyi kalite ylUksek hiz celigi veya karbir takimlar
kullanilmalidir. lyi sogutma gereklidir

Kaynak Edilebilirlik

Miikemmel. Gaz eritme kaynad harig bitiin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C ‘a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir. Kaynak sirasinda ylizeyde
olusan renk dedisimleri ve tufal korozyon dayanimini distirdr, bu
nedenle uzaklastiriimaldir (kimyasal veya mekanik yéntemlerle)

Kullanim Alanlari

Kaynak edilmesi gereken, fakat daha sonra tavianmasi mimkin
olmayan parcalar icin tercih edilir. Korozyon dayanimi, soguk
sekillendirilebilme kabiliyeti ve kaynak kabiliyetinin ¢ok iyi olmasi
nedeniyle bu paslanmaz celik, genis bir kullanim alani bulur. Organik
ve meyva asitlerine maruz kalacak yerlerde kullanilabilir. Bu nedenle
gida, sabun ve suni elyaf sanayinde tercih edilir. Kimya, petrokimya,
kagit ve deri sanayinde de kullanimi yaygindir. Ozellikle yiiksek
derisiklikte nitrik asit bulunan ortamlara dayaniklidir.
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304LN

EN Standardi 1.431
UNS Standardi S30453
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

Haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim C Cr Ni N
En cok 0,03 20 12 0,12
En az 0 18 8 0,22
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirtik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,0
Elektrik Direnci (C_.mm?/m) 0,73
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Dayanimi | Dayanimi | Dayanimi [ Uzamasi (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda enaz 270 | en az 310 | 550-750 >40 150-210
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C)| 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 205 157 136 125 119
%1 Akma Dayanimi (MPa) 240 187 167 156 149
Isil Genlesme Kat. (1/K) 16 17 17 18 18

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi 304L kaliteye benzerdir; Atmosferik korozyona,
noétr nemli ortamlara, alkalin korozyonuna, klortristz asidik
ortamlara dayanimi iyidir. Bu &zelliklere ek olarak azot katkisiyla
mekanik mukavemeti iyilestirilmistir. Karbon miktari disik
oldugundan tanelerarasi korozyon hassasiyeti olusmaz.

Yiiksek Sicaklikta

400 °C sicaklija kadar tanelerarasi korozyona cok iyi direng
gosterir. Mekanik zorlama altinda kullanim 5000°C ile sinirlidir.
Yaklasik 900°C'ye kadar yiksek sicaklik oksidasyonuna karsl
dayanikl olup iyi mekanik ve stirtinme dayanikliliina sahiptir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1000-1100 °C sicaklik arahginda, her mm kalinlik icin 5 dakika
tutulur. Tavlama sonrasi havada sogutulur; 2mm’den kalin yassi
mamullerde sogutma suda yapilir. islem sonrasi yiizeyde olusan
renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik
olarak giderilemez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi cok iyidir. Sekil verme miktari %15'ten fazla
olursa tavlama yapilmasi gerekir.

Sicak Sekillendirme

150-850 °C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra malzeme
havada sogutulur. islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri
veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilemez
ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Talash imalat

Talasli imalat icin iyi kalite ylksek hiz ¢eligi veya karbdr takimlar
kullanilmalidir. Iyi sogutma gereklidir.

Kaynak Edilebilirlik

Miikemmel. Gaz eritme kaynad haric blttn yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C ‘a diismesi beklenmelidir. islem
sonrasl ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir. Kaynak sonrasi isil islem gerekmez.

Kullanim Alanlari

304 L ile benzer korozyon ¢zelliklerine ancak daha yuksek mekanik
dayanima sahiptir. Kaynak edilmesi gereken, fakat daha sonra
tavlanmasi mimkin olmayan parcalar igin tercih edilir. Kaynakli
durumda dahi her kalinlikta tanelerarasi korozyona dayaniklidir.
Malzeme 400 °C sicakhda kadar sirekli isletme kosullarinda
kullanilabilir. Toklugu dolayisiyla disuk sicakliklarda tercih edilir.
Kimya, siit ve fermentasyon tesislerinde kullanilan basin¢h kaplar
ve proses ekipmanlarinda tercih edilir.
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309

EN Standardi 1.4828
UNS Standardi S30900
Sinifi Ostenitik
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,20 24 15
En az 0 22 12
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirlik (gr/cm?) 7,9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 17
Elektrik Direnci ({_.mm?/m) 0,85
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 230 500-700 | enaz 30 | 160-200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 600 700 800 900 1000
S eomia| 0 | 0 | = | 8 | -
S K onnis| %0 | e | © | es
Isil Genlesme Kat. (1/K) 17,5 18,5 19,5

Surtnme sinirt (R): 1000 s

aatte %1 plastik sekil dedisimine neden olan gerilme seviyesi

Suridnme Kopma Dayanimi (R,,): 10000 saatte kopmaya neden olan gerilme seviyesi

Korozyon Dayanimi

Kakurtli Gazlara karsi az. Azotlu gazlara karsi mikemmel.

Yiiksek Sicaklikta

Yiksek krom ve nikel miktar ylksek sicaklik oksidasyonunu onler.
Yaklasik 1000°C'ye kadar havada isiya dayaniklidir. Mekanik ve
strinme mukavemeti iyidir.

imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1050100 (°C)

Sekil Verme Sicakligi

150-800 (°C)

Kaynak Kabiliyeti

iyi. Gaz eritme kaynadi hari¢ tiim yéntemler.

Kullanim Alanlari

Yiksek sicaklik malzemesidir. Istya dayanikh olmasi gereken
uygulamalarda. Firin ve aparat yapiminda saclar, tasiyicilar
ve borular. Hava 6n isiticilari, sementasyon kutulari, tav kapilari vs.
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ASTM Standardi 309S
EN Standardi 1.4833
UNS Standardi S30908
Sinifi Ostenitik
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,08 24 15
En az 0 22 12
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirhik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 17
Elektrik Direnci (Q.mm?/m) 0,85
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 210 450-650 | enaz 30 | 150-190
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 600 700 800 900 1000
o] % | o | o [ e | -
S e oenis| 20 | % | © | es
Isil Genlesme Kat. (1/K) 17,5 18,5 19,5

Stdrinme siniri (R;): 1000 saatte %1 plastik sekil degisimine neden olan gerilme seviyesi
Sirinme Kopma Dayanimi (R,,): 10000 saatte kopmaya neden olan gerilme seviyesi

Korozyon Dayanimi

KakUrtlu Gazlara karsl az. Azotlu gazlara karsl orta.

Yiiksek Sicaklikta

Yiksek krom ve nikel miktar yiksek sicaklik oksidasyonunu onler.
Yaklasik 1000°C'ye kadar havada isiya dayanikli olup, iyi mekanik ve

surtinme dayanikliigina sahiptir.

imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1050-1100 (°C)

Sekil Verme Sicakligi

1150-900 (°C)

Kaynak Kabiliyeti

lyi. Gaz eritme kaynagi haric tim ydéntemler.

Kullanim Alanlari

YUksek sicaklik malzemesidir. Isiya dayanikli uygulamalarda.
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ASTM Standardi 310
EN Standardi 1.4841
UNS Standardi S31000
Sinifi Ostenitik
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,25 26 22
En az 0 24 19
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirtik (gr/cm?3) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 17
Elektrik Direnci (Xomm?/m) 0,9
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 14
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi |Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
Tavlianmis Durumda en az 230 550-800 | enaz 30 | 165-205
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 600 700 800 900 1000
S“’“?gg;&?}'ﬂﬂgg 150 53 23 10 4
uriinme Kopma Day. R
strdnme tzgooaooz‘/lMpg e e g S
Isil Genlesme Kat. (1/K) 17,5 18 19
Sdrdnme siniri (R,): 1000 saatte %1 plastik sekil degisimine neden olan gerilme seviyesi
SUrinme Kopma Dayanimi (R,,)): 10000saatte kopmaya neden olan gerilme seviyesi
Korozyon Dayanimi | Kiikirtli Gazlara karsi az. Azotlu gazlara karsi mikemmel.
Yiiksek Sicakhikta | Yiksek krom ve nikel miktari ylksek sicklik oksidasyonunu dnler.
Yaklasik 1000°C'ye kadar havada istya dayanikli olup iyi mekanik
ve strtiinme dayaniklidina sahiptir.

imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1050-1100 (°C)

Sekil Verme Sicakligi

1150-800 (°C)

Kaynaklanabilirlik

lyi. Gaz eritme kaynagi hari¢ tim yéntemler.

Kullanim Alanlari

Yiksek sicaklik malzemesidir. Mekanik zorlama altindaki firin ve aparat
yapiminda. Isitici askilar, isitici iletkenler, tavlama kaplari, cehennemlik
Istya dayanikli uygulamalarda.
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ASTM Standardi

310S

EN Standardi 1.4845
UNS Standardi S31008
Sinifi Ostenitik
Kimyasal Bilesim C Cr Ni
En cok 0,08 26 22
En az 0 24 19
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiili (GPa) 200
Ozgiil Agirlik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 17
Elektrik Direnci (Q_omm?/m) 0,085
Ozqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 14
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2 Akma Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 210 500-750 | enaz 35 | 160-200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 600 700 800 900 1000
S“’“'t‘:(‘;ggr‘q'/r;/l';g 150 53 23 10 4
uriinme Kopma Day. R
strinme ti?ooaooz‘/,Mpg e A0 = e
Isil Genlesme Kat. (1/K) 17 18 19

Sdranme sinirt (R;): 1000 s
Strinme Kopma Dayanimi

aatte %1 plastik sekil degisimine neden olan gerilme seviyesi
(R,)): 10000saatte kopmaya neden olan gerilme seviyesi

Korozyon Dayanimi

Kikurtli Gazlara karsl az-orta. Azotlu gazlara karsi miikemmel.

Yiiksek Sicaklikta

Yiksek krom ve nikel miktari yUksek sicaklik oksidasyonunu énler.
Yaklasik 1050°C'ye kadar havada isiya dayanikli olup iyi mekanik
ve strtiinme dayanikliligina sahiptir.

imalat Ozellikleri

Tavlama Sicakligi

1050-1100 (°C)

Sekil Verme Sicakligi

11.0-800 (°C)

Kaynaklanabilirlik

iyi. Gaz eritme kaynadi hari¢ tim ydntemler.

Kullanim Alanlari

Yiiksek sicaklik malzemesidir. Sanayi firinlari, buhar kazanlari,
petrol tesisleri, termoeleman koruyuculari
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316

EN Standardi 1.4401
UNS Standardi S31600
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim C Cr Ni Mo
En cok 0,08 18 14 3
En az 0] 16 10 2
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozqiil Agirlik (gr/cm3) 7,95
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci ({_mm?/m) 0,75
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 500
Is1 iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1 Akma| Gekme Kopma Sertlik
Dayanimi | Dayanimi Dayanimi (Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda | en az 210 | en az 250 510 > 40 160
Soaukjglenmig 500'e kadar 610 200
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 177 147 127 15 10
Isil Genlesme Kat. (1/K) 211 177 156 144 139
16,5 17,5 17,5 18,5 18,5

Korozyon Dayanimi

Molibden ilavesi ile miikemmel korozyon dayanimi kazanmistir.
316 kalite paslanmaz celik genis bir kullanim alanina sahiptir. 304
kaliteye Ustlnltgu, ik ve klorlr iceren ortamlarda noktasal ve
aralik korozyonuna daha dayanikl olmasidir. Atmosferde, kuru
havada, endUstriyel atmosferlerde, deniz suyunda rahatlikla
kullanilabilir. Bunun yaninda bircok gida isleme ortaminda, organik
ve inorganik kimyasallarin bulundugu yerlerde korozyon dayanimi
daha iyidir. Gerilmeli korozyon catlagi ve tanelerarasi korozyona
karsl hassastir.

Yiiksek Sicaklikta

Molibden ilavesi ile ylUksek sicaklik mukavemeti gelistirilmistir.
Yaklasik 1090 ©°C 'ye kadar yiksek sicaklik oksidasyonuna karsi
dayanikli olup, iyi mekanik ve sirtinme dayanimina sahiptir.
425-860 °C sicaklik aralijinda sirekli kullanimi tavsiye edilmez;
karbon miktari daha dusik olan 316L kalite, bu sicakliklarda karbur
cOkelmesine karsi daha dayaniklidir. Yiksek sicakliklarda ayni
zamanda yiiksek dayanim gerektiginde 316H ve 316Ti secilebilir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1030-1120 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika tutulur.
Tavlama sonrasI malzeme kalinli§ina gore su veya havada sogutulur.
islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Sicak Sekillendirme

1150-850 °C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra malzeme
havada sogutulur. Sekil verme sonrasi ylizeyde olusan renk
degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi ¢ok iyidir. %15'ten daha fazla sekil
vermede tavlama isil islemi gerekli olur.

Talash imalat

Talasli imalat icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karblr takimlar
kullanilmalidir. isleme sirasinda iyi bir soutma gereklidir

Kaynak Kabiliyeti

Mikemmel. Gaz eritme kaynadi harig biitiin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C ‘a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir. islem sonrasi yiizeyde
olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik
olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

Genel amach ve kaynakli konstriksiyonda genis kullanim bulur.
Kaynakli konstruksiyonlarda 6 mm'den kalin malzeme ¢6kelmesi
ve tanelerarasi korozyona hassasiyet olusur. 300 °C sicakliga kadar
olan surekli caligma ortamlarinda tanelerarasi korozyona karsl
dayaniklidir.Cok agresif korozif ortamlarda calisan proses
ekipmanlari i¢cin uygun bir malzemedir. Yiksek sicaklikta ve
kuvvet tasiyan parcalarda kullanilabilir.

Kimya sanayinde, petrokimya sanayinde, ve gida sanayinde kullanilir.
Sicakhda mukavim is1 degistiricilerinde, buhar kazanlarinda,
endustriyel mutfaklarda, boru ve i1si degistirgeclerinde meyva suyu
ve likor Uretimi ile et isleme Unitelerinde, nakil ve stok depolarinda
tercih edilir. Mimaride dis cephe kaplamalarinda da uygulama alani
bulur.
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316L

EN Standardi 1.4404
UNS Standardi S31603
Sinifi Ostenitik

Uriin Tiirleri

Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb

Kimyasal Bilesim C Cr Ni Mo
En cok 0,03 18 14 3
En az 0 16 10 2
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozqiil Agirlik (gr/cm3) 7,98
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci (.mm?/m) 0,75
Ozgqiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1Akma| Cekme Kopma Sertlik
Dayanimi | Dayanimi Dayanimi [ Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda |en az 200 | en az 270 | 540-700 160-200
Soguk islenmig [450° kadar 700'e kadar 200'e kadar
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C)[ 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiili (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 166 137 18 108 100
Isil Genlesme Kat. (1/K) 199 167 145 135 128
16,5 17,5 17,5 18,5 18,5

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi 316'ya benzerdir. 316'nin 6zelliklerine ek olarak,
tanelerarasi korozyona ve gerilmeli korozyon c¢atlagina karsi
dayanikhhdi da iyidir. Karbon miktari diisiik oldugundan karbir
cokelmesiile icyapi degdisiklikleri olusmaz ve kaynak veya gerilim
giderme islemlerinden sonra dahi tanelerarasi korozyon hassasiyeti
ortaya ¢ilkmaz. Paslanmaz celikler arasinda korozyon dayanimi
en iyi olanlardandir. indirgeyici asitler, deniz suyu ve diger pitting
korozyonuna neden olabilecek ortamlarda kullanilabilir.

Yiiksek Sicaklikta

Molibden ilavesi ile yliksek sicaklik mukavemeti gelistirilmistir.
Yaklasik 1090°C 'ye kadar yliksek sicaklik oksidasyonuna karsi
dayanikli olup, iyi mekanik ve slirinme dayanimina sahiptir.
425-860°C sicaklik araliginda sdrekli kullanimi tavsiye edilmez;
karbon miktari daha dusuk olan 316L kalite, bu sicakliklarda karbir
cokelmesine karsi daha dayanikhdir. Yiksek sicakliklarda ayni
zamanda yiksek dayanim gerektiginde 316H ve 316Ti secilebilir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1030-1120 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika tutulur.
Tavlama sonrasi malzeme kalinligina gére su veya havada sogutulur.
islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi gok iyidir. %15'ten daha fazla sekil
vermede tavlama isil islemi gerekli olur.

Sicak Sekillendirme

1150-850 ©C sicaklik aralifinda sekillendirildikten sonra malzeme
havada sogutulur. Sekil verme sonrasi ylizeyde olusan renk
dedisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Talash imalat

Talasli imalat icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karbir takimlar
kullanilmalidir. isleme sirasinda iyi bir sogutma gereklidir

Kaynak Kabiliyeti

Miikemmel. Gaz eritme kaynad harig blitiin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 200°C ‘a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonrasi isil islem genellikle gerekli degildir. islem sonrasi yiizeyde
olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik
olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

316 kaliteye benzer uygulamalarda kullanilir. 316L kaynak isleminden
sonra tavlanma islemi yapilmasi miimkin olmayan parg¢lara icinde
kullanilabilir. Cok agresif korozif ortamlarda calisan proses
ekipmanlari igin uygun bir malzemedir. YUksek sicaklikta ve kuvvet
tasiyan parcalarda kullanilabilir. 300 °C sicakliga kadar olan strekli
calisma ortamlarinda tanelerarasi korozyona karsi dayanikhdir.
Kimya sanayinde, petrokimya sanayinde, ve gida sanayinde kullanilir.
Sicakhiga mukavim isi degistiricilerinde, buhar kazanlarinda,
endUstriyel mutfaklarda, boru ve isi degistirgeclerinde meyva suyu
ve likér Uretimi ile et isleme Unitelerinde, nakil ve stok depolarinda
tercih edilir. Mimaride dis cephe kaplamalarinda da uygulama alani
bulur.
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ASTM Standardi 316Ti
EN Standardi 1.4571
UNS Standardi S31635
Sinifi Ostenitik
Uriin Tiirleri | Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim C Cr Ni Mo Ti
En cok 0,08 18 14 3 5x(C+N
En az 0 16 10
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirtik (gr/cm?) 7,98
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16,5
Elektrik Direnci (Q.mm?/m) 0,75
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 500
Isi iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Dayanimi [Uzamasi | (Brinell)
(Mpa) | (MPa) | (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda en az 220 |en az 270 | 540-700 >40 160-200
Soguk islenmis 500'e kadar 700'e kadar 200'e kadar
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicakhk (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa) 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa) 185 167 145 135 129
Isil Genlesme Kat. (I/K)| 218 191 175 164 158
16,5 17,5 18 18,5 19

Korozyon Dayanimi

Korozyon dzellikleri 316 kaliteye benzerdir. Titanyum ilavesi ve bilesimdeki
karbonun titantum karbir olarak baglanmasi ile icyapi stabilize edilmistir. Bu
sayede kaynak ve taviama islemlerinden sonra icyapi degisikleri olmaz;
tanelerarsi korozyona dayanimi ¢ok iyidir. Kaynakll durumda dahi 400 °C'a
kadar surekli calisma sicakliklarinda kullanilabilir

Yiiksek Sicaklikta

316 kaliteye benzer, yiksek sicaklik dzellikleri kullanimlara uygundur.
Yaklasik 900°C'ye kadar ylksek sicaklik oksidasyonuna karsl
dayanikl olup iyi mekanik ve sirtlinme dayanikliidina sahiptir.

108




imalat Ozellikleri

Tavlama

1030-1120 ©C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika stire
ile tutulur. Sogutma havada yapilir. 2 mm'den kalin Urlinlerde
sogutma suda yapilir. islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri
veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Bitln ostenitik celikler gibi 316Ti paslanmaz celiginin soguk
sekillendirme kabiliyeti mikemmeldir. %15'ten fazla sekillendirme
yapildiginda tavlama gerekir.

Sicak Sekillendirme

1150-800 °C sicaklik araliginda yapilir ve havada sogutulur. islem
sonrasl ylizeyde olusan renk degisimleri veya tufal olusumlari
kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayanimi
olumsuz etkilenir.

Talash imalat

Karbon celiklerine oranla islenebilme kabiliyeti diistktir. iyi kalite
yiiksek hiz celigi veya karbiir takimlar kullaniimalidir. isleme sirasinda
iyi sogutma gereklidir.

Kaynak Edilebilirlik

Mikemmel. Gaz eritme kaynadi haric biitlin yontemler kullanilabilir.
Ara pasolarda sicakligin 150 °C'a diismesi beklenmelidir. Kaynak
sonrasl tavlama gerekmez. Kaynak sonrasi ylizeyde olusan renk
degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

316 kaliteye benzer 6zelliklere sahiptir, ek olarak ytksek sicakhk
Ozellikleri daha iyidir. Tanelerarasi korozyona dayaniklidir. Kaynakli
durumda dahi 400 °C'a kadar surekli calisma sicakliklarinda
kullanilabilir. Molibden katkisi ile klorirlt ortamlarda da noktasal
(pittting) korozyonuna dayanimi artirilmis oldugundan: kimya,
petrokimya, kdmdr, katran sanayi, selliloz Uretimi, tekstil proses
ekipmanlari, boya tesisleri, fotograf sanayi, sentetik recine ve lastik
sanayi gibi yerlerde genis kullanim bulur.
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321

EN Standardi 1.4541
UNS Standardi S32100
Sinifi Ostenitik
Uriin Turleri| Sicak ve soguk haddelenmis sac, serit, levha, cubuk vb
Kimyasal Bilesim (ag. %) (8 Cr Ni Ti
En cok 0,08 19 12 (5xC)
En az 0 17 9 en ¢ok 0,70
Fiziksel Ozellikler
Elastiklik Modiilii (GPa) 200
Ozgiil Agirhik (gr/cm?) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (1/K) 16
Elektrik Direnci (X_mm?/m) 0,73
Ozgiil Is1 (J/kg.K) 500
Is1 iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Yok
Mekanik Ozellikler
%0.2
Akma |%1Akma| Cekme | Kopma Sertlik
Dayanimi Dayanimi | Dayanimi [Uzamasi | (Brinell)
(MPa) (MPa) (Mpa (%)
Tavlanmis Durumda [en az 205 |enaz240( 520 >40 160
Soguk islenmis |450% kadar 720 210
Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
Sicakhk (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Modiilii (GPa)| 194 186 180 172 165
%0.2 Akma Dayanimi (MPa)| 190 167 146 130 121
% 1 Akma Dayanmi (MPa)[ 208 186 167 156 149
Isil Genlesme Kat. (1/K) 16 17 17 18 18

Korozyon Dayanimi

Korozyon dayanimi mikemmeldir. Korozyon &zellikleri 304 kalite
paslanmaz celigi benzerdir; ancak titanyum ile stabilize edildiginden krom
karbir cokelmesi ve tanelerarasi korozyon hassasiyeti gortimez. Gerilmeli
korozyon catlagina hassastrr.

Yiiksek Sicaklikta

430 - 900 °C sicakliklarda kullanimlar icin uygundur. Iyi mekanik
dzelliklere ve sirinme dayanimina sahiptir.
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imalat Ozellikleri

Tavlama

1000-1100 °C sicaklik araliginda, her mm kalinlik icin 5 dakika tutulur.
So§utma havada yapilir, 2 mm'den kalin driinlerde suda
sogutulur.islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal
olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon
dayanimi olumsuz etkilenir.

Sicak Sekillendirme

150-850 °C sicaklik araliginda sekillendirildikten sonra havada
sogutulur. Islem sonrasi yiizeyde olusan renk degisimleri veya tufal
olusumlari kimyasal veya mekanik olarak giderilmez ise korozyon
dayanimi olumsuz etkilenir.

Soguk Sekillendirme

Sekillendirme 6zelligi cok iyidir. %15'ten fazla sekil vermede tavlama
gerekli olur.

Talash imalat

Peklesme ve isil iletkenligin distik olmasi nedeniyle, talasl imalat
icin iyi kalite ylksek hiz celigi veya karbdr takimlar kullanilmalidir.
iyi sogutma gereklidir

Kaynak Edilebilirlik

Mikemmel Gaz eritme kaynad harig blttin yontemler uygulanabilir.
Ara pasolarda sicakligin 2000°C ‘a dismesi beklenmelidir. Kaynak
sonras! Isil islem gerekli degildir. islem sonrasi ylizeyde olusan renk
degisimleri veya tufal olusumlari kimyasal veya mekanik olarak
giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuz etkilenir.

Kullanim Alanlari

Kimya sanayinin bir cok uygulamasinda(gida, icki, film ve fotograf
sanayi gibi), kaynakli aparat ve depo yapiminda, fittinglerde tercih
edilir. Titanyum ile stabilize edildiginden ylksek sicakliklarda icyapi
degisimleri ortaya ¢ikmaz. Ornegin kaynak edilmis ve tavlanmamis
olarak korozif ortamlarda kullanilacak parcalar icin secilebilir. Bu
malzeme 400°C sicakhda kadar kaynak edilmis durumda dahi
tanelerarasi korozyona karsi dayaniklidir Bitln sicakliklarda stinektir.
Toklugu mikemmel oldugu icin mihendislikte duslk sicakhk
uygulamalarinda tercih edilir.
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